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I. SacOregiflen 

[3516 Söffen 8^Jfl«w ^i^ Seiten jal^Ien on; (m. 8-) bebeutet mit ÄBBilbungen auf ben litl^ogralpl^irtett lafeln; (m. ^.) mit 

. eingebtudten $oI)f(^nitten.] 



Sccumulatoren unb beten I6eitu^nng für ^t^btaulifd^e Steffen 

(m. «.) 469 

9Tteftfc^e|S9runiien, über ben — gu $a{f9 496 

Hutfflnf ^er 8uft, i|)erfu<^e über ben — unter l^ol^em S)rude 
bur(i^ Tlmh^üdt unb SKd^ren (m. $1.) 1. 77 

Bagger mit brebbarer Saggerleiter gu Ganalau^grabungd« 
arbeiten {m. %.) 233 

Seffemerffabt, Serfu^e über bk Seftigfeit von 329 

Setoegnng be« S^affertf in (Sanälen 411 

Setoegli^feSBebre, Seigletd^ung oerf^teDener @9fieme von — 

(m. a.) 471 

Sru(be bei iCunnelbauten (nt. 9.) 269 

Srücfenanlagen, ))orgunebmenbe IBorarbeiten gur !Beflimmung 
ber IDurcbflu^tDeite (m. $(.) 135. 391 

Sanaibauten, med^anifd^e i6orri(btunaen bei ben — t)on ©ueg 
(m. a.) 

^äin)>fe, über bie med^anifc^en (Sigenfd^aften ber SBaffer« — 
(m. 91) 

Dampfm affinen, 9n0tritt0t>erbä(tniffe Ui dampfte hti — 

(m. a; 





2) ain))fm affine, 9>lpt{g über eine 26))ferbi0e — mit ))ariabler 
(Srpanfion, gebaut 9on ber Jtönig^Stiebriq^auguft^^ütte bei 
3)reöben (m. 5C.) 

^amDfm affine, über batf I^BoIumenDerb^Unif hti gro§en unb 
Heinen dl^linber« ber SBoolf'fc^en — 

2)i9angmeffer, Sef^reibung tint^ aRüitär« — (m. 9C.) 111. 115. 

2)BT(^flH§tDeite »on fleinen Brüden, Seßimmung ber — 
aue ber ®röge M 9lieberf(^(agdgebiete0 (m. 91.) • • . . 

2)itt<^fluitoeite, Vorarbeiten gur Seßimmung ber — unb 
»ejlimmung ber — felbff (m. 91.) 

Ctnflürge (Srücbe) bei S^unnelbauten (m. $(.) 

9tn)>fenumfang. über bie näl^erung^toeife fBered^nung be^ — 

(tnitodfferungtfanlagen Ui ^Bremen (m. 9.) 

fSxca^^atox ober SBagger Don 9re^, @5^ne, unb 9(. @ai;n in 
^ari« (m. a.) 

^xpanfion, gra)>bif(be SD'^etbobe gur Veflimmung be6 mittleren 
3)nirfe« (m. a.) 

^e^igfeit, 93erfu(be über bie — t^on Seffemerftabf .... 

Ssncttonen, über bie n&l^erung^toeife I9ere(^nung oon — unb 
ia^befonbere U6 (SHi^fenumfange^ 
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Oafometer^ dinffurg eine« — Safpn« in ber ßdbtifc^en (Baif 
anftalt 9leußabt S)re«ben 889 

(8egengett)icl^te, ))raftif(l^e SSeftimmung ber — bei Socomotiven 
(m. 21.) 245 

@itterbrü<fen, über bie gtoecfmdfigfle (Sonfiruction ber eifer« 
nen — (m. .©.) 125 

(Slra))bU<lie donflructionen ))on SRacquorn flianfine 
(m. a.) 



219 
87 



^thtxpVLm)pt ))on 6. äBaltjien in IBremen (m. a.) ... 

$|;brauUf(^e treffen, O^erfu^e über bie 9teibung ber Siebe« 
rungefränge bei — (m. a.) 817 

Aurbein, SKafd^ine gum audfcbneiben ber — (m. a.) . . '. 850 

Sauffrabnmit S)am)>fmaf(bine gum liBerlaben ^on (Büitttn (m.a.) 185 

£ocomotit>en, IBertbeilung ber iafi auf bie 9täber unb !Be« 
fiimmung ber ©egengetoidpte (m. a.) 245 

Socomotiuenbauanflalt gu (Sreme (m. a.) 848 

Suft, ^erfud^e über bie autffirbmung ber — unter bobem IDrudPe 
bur^ fS^unbfiüdfe unb mi^xtn (m. a.) 1. 77 

flJtaafifiab, bie Qiegung einetf in gttei $unFten unterflü^ten — 
unb feine ISBerfürgung (m. a.) 195 

iD^e§tif^, ^b<>togra))bif(ber t)on Sbtoa liier (m. a.) . . . 121 

9olar))lanimeter, über amtier*« 47. 63 

9lab reifen, Sftafdgine gum audbreben ber 3nnen^d(be ber — 
ber £ocomotit)en (m. a.) 351 

!Regent)erb&ltniffe be^ ©einebafflnd 287 

Sleibung ber Sieberung^fränge hti b^braulifd^en treffen, Sßtx^ 
fu(be über bie — (m. a.) 317 

0d^raubenfcala, über eine fbßematif(be — (m. a.) ... 171 

^^raubenturbine, antoenbung e iner — gur Sßafferbebung 
(m. a.) 448 

@tabiometer, 9lotig über ba0 -^ htß (Eapitaine bu $ul^ be 
Sobio (m. a.) 116 

©te^bolgen, SRafcbine gum ®eraberid(ten unb (Sentriren ber 
fu^jfernen — (m. a.) 358 

Xunnelbauten, @tubien überjStnßürge (IBrücbe) bei —(m.a.) 269 

fBebre, ISergleicbung )9erf(biebener @9ßeme ))on ben)egli(ben — 

(m. a.) . • 471 

SBoolf'ffbeS'^afcbine, über ba« iSQolumenoerbdltnig bed großen 

unb fleinen Öl^linber^ ber — 458 
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Hm^Mi $olat)>lanimerec 47. 63 

Saboid, fBef4rei8un0 Ue (8xca\>aioxi ober Saggerd mit bre^« 
barer Saggerleüer ber Ferren %tti) %iii & %. @a9n.(m.ll.) SS3 

— über me^anifc^e üBorrtt^tunaen beim SBau betf @[ana(ed 

Tjott €ueg gtorfci^ett *em SD^njole^* unb ÖaHa$?®ee (m. Ä.) 225 

Ca^in'd gormein für bie Setoegung bed ©offer« in Kanälen . 411 

f3ergtanb, 9^oti| über bie !Regen\>er^ältniffe Ue ©einebaffin« . 237 

S(0(fi)ttanttr übet (en (Sindurg eine« ©afometetbafftnd in ber 
fidbtif^en (^odan^alt ^li 92eu|labb5&re€ben 839 

SriSB^r. ^^^ f»n« f^ftematifd)e ©c^raubenfcala (m. %,)... 171 

mtttft, über 9(mdUr'd $oIar))Unimeter 47 

C^etiaSiet'« Motogra)>^tf(^er.a)^eptif(l^ (m. 91.) 121 

Cotbietr Snioenbung einer ^(^raubenturbine gur SDafTer^ebnng 

(m,8t.).. ........................ 4« 

Catcelr über ben artefffd^eu örunnen gu ?affi? 496 

ßt^müUf(taux be ®&»t^« i>raftifc5e« ©erfahren §ur «ert^ei« 
lung ber £afi auf bie dtäUt unb gur ^eflimmung ber ©egen^^ 
ge»i«^te Ui' 8dcothoti»en (m. 81.) 246 

Qfnael, -Stccumulatoren unb beren 9enuj^ung ffir l^^braulifd^e 

^reffen (m. «.) 469 

9ttteotT(^e Steuerung, lDam))fmaf<^ine mit variabler (Srpanfion 
(m. 91.) 107 

M4*« SBfrfud^e über bte dieibung ber 8teberung«fr&nge hti (V* 
braulif4«n $rejfen (m. Sl.) 317 

3ltnge, eine ^erfuc^drei^e mit bem 9m#ler*f(^en $olar)»lant* 
meter 63 

^ Ma)»tn, ptaUifäit 93emerfungen über bie Ui geß^llung einer 
^rfidfjnahlage utCb SBeflimmüng ber ^urc^fuimeite »orgu« 
ne^enben iDoratbetten unb bie ^Beflimmung ber ^nrc^flup^ 
toeite felb.fl (m. 91.) ....... 391 

— über einiae em^irifd^e i93erfal^rung^arten, bie IDur^^ng« 
meite von fletneren l^rü^en ani ber mbft be< Stieberfc^lag«? 
gebiete« gu befiimmen (m. 9(.; 136 

Aitlatbp, ^erfud^e üb^r bie SefligFeit von Seffemerftal^I . . 329 

be Saaren^ , S^erglei^ung «»erfc^tebener @l^fleme von betoeglici^en 

aS^e^fen (m. 9t.) 471 



9a0et, über bie Bocomotioenbauanflalt gu (Ireme (m. 91.) . . 343 

I). 9ftf4to{|, IBefc^reibung eine« URilitdr^r^ißangmeffer«, be^ 
tubenb auf einer neuen SDlet^obe gum SPi^effen fe^r fleiner 
fflinfel (m. 9C.) 111. 217 

btt ^U^ be 9oMo. 9{oti) über ba« (Stabiometer be« (^apU 
toin« — (m. 91.) 116 

Qttil[ac<|r Stollfral^n mit 2)am^fmaf<^ine gum iBerlaben t)on 
Oütern (m. 91.) 185 

9tft1ltMottoltt'« ^urbel^obelmafdbine (m. 91.) 360 

— äRafcfyine gum (Seraberic^ten unb (Sentriren ber fu)>feTnen 
©te^bolgen (in.,9l.) 863 

9ianfint, einige gra)>6tf4e üonfhuctionen (m. 91.) 219 

— grap^frfcfie 92et(obe gur IBeßimmung be« mittleren IDrucfe« 

be« ex^^anbirenben 3)am))fe« (m. 41.) 223 

9€fali über bie mei^anifc^en digenfc^aften be« Sa{ferbam))f(« 
(m, 9C.) 361 

9t){$a> Stubien über (Sinßurge (Srü^e) hti STunnelbauten <m. 91.) 269 

0d|(&tttU4» über bie* nS^erung«n}eife Sere^nung t>on Functionen 
unb tn«befonbere be« dßi^fenumfange« 31 

Qflabe, iBeobacl^tungen über bie S)am)}fau«tritt«Der$dltniffe hti 
3)am)>fmaf<^inen (m. 9(.) 383 

£tOttqtt09r über (S^eoallier*« )>^ot0gra))^if(^en^eStif(^ (m.9l.) 121 

SBaltjien, bie ^thttpnmpt »on — (m. 9(.) 37 

SBeBB*« a^afc^rne gum 1Su«brel^en ber Stinenfldc^e ber Steifen 
ber docomotiordber (m. 91.) 861 

SBef9Bat$r hit Siegung eine« in gtoei fünften unf^r^^ten f}Oi 
mogenen ))ri«matif<^en ^aai^ahtß, fowie bte burc( biefelbe 
beroorgebra^te 93erfürgung feine« iSdngenmaage« (m. 91.) . 196 

— iOerfuc^e über bie 9lu«f}r5mnng ber 8uft unter (o^em 
^ru(!e bur<4 9hinbfhi<fe unb Slb^ren (m. 91.) ... . 1. 77 

Sei#. über ba« Solnment^er^dltnig be« gro§en unb f leinen G^^' 

linber« ber SBoolf'fc^en a^af^ine 463 

Sitttret, über bie gtt>e(fmd§ig9e donfttnctien ber eifernen ®{tter« 
brürfen (m. ^.) 125 



III. 3legtfler fiöer Öie Hößtfbungen. 



Xaf el 1. «pparate gu 90 e i b a (^ '« iSerf ud^en aber ben SutfPu^ ber 8uf t 

Saf. 2—8. ffialtjen, ^fber))um^cnan(agf. 
gig. 1. Sdngcnbur^ifd^nttt. 
8ig. 2. Ornnbrti iiitt ^otigontalbutd^fc^nitt. 

^af. 4—6, 8ig. 1. Sdngenburd^fd^nitt buri^ bie bei ber CfntiDdfferung 
be^ 8Io(f(anbe^ bei IBremen angeloenbeten 9Baffer(ebe« 
mafc^inen. 
9ig. 2. Duerfc^ttt bagu. 

gig. 8—6. lDur4f4nitte )u ben auf Saf. 2—3 barge^eUten. 
IBaÜjen 'feiern ^eberpumpen. 

2^f. 6—7. 2)ain|>finaf4inen mit 8arcot'f4cr variabler (Stpanj^ontf 
fteuerung an€ ber J(&nig«Sriebrtc^$9(ugufl/ glitte bei 
IDretfben. 

Xai 8, Sig. 1—8. ^iflanjoteffer von 9. $af(^to>i|^. 

gig. 9—10. Stabiomeler oon bu $u);».be $obio. 

Sig. 11—13. Vbotograp^ifc^er SRe$ttf(^ ))on (S^eoallier. 

i:af. 9, Stg. 1—12. Siguren |u )). Aa))en*0 Hb^anblung über bie 
Seftimmung ber ^ur^^u^toeite Heiner IBrficfen. 

Sig. 18—17. ^iguren gu IBrigg'tf ^uffa^ über eine f^fte« 
matifc^e ^^raubenfcala. 

Saf. 10. iBauffra^n von 10 Sonnen Xragfraft mit lDanU>fmotor für 
Ctifenbal^nen von DuiKacq. 
gig. 1. 8dngenbur(^f4nitt. 
Sig. 2. etimanfif^t. 
Sig. 8. £)beranftd»t ber IBü^ne. 
8ig. 4. IDetaiU bagu. 
gig. 5. ISBorberanfiqt ber lDam)>fmaf(^ine. 
8ig. 6. !Detaii< gur itra^nfette. 

Saf. 11 f gig. 1—2. 8aufFra(n von 10 Zonntn Xragfraft mit ^am)>f» 
maff^ine ffir (Sifenba^nen unb Werften von DuiKacq 
(anbere don^ruction). 

gig. 1. @eitenanfl4t. 

gig. 2. 6tirnanf{((t. 

gig. 8—7. itra^n lum 9(u<(aben ber C^c^iffe. 

gig. 8 ^eitenanftqt. 

gig. 4. Duerf(6nttt nac^ Sinie 1—2 in gig. 8. 

gig. 6. Obere 9lnMt ber Srücfe. 

gig. 6—7. Sorgeiege gur gortbetvegung bed £auffra^ne<. 

Xüf. 12, gig. 1—6. giguren gu: ^tühaä^'i Unterfuc^ungen über 
bie Biegung unb derfünuna ber SRegftdbe. 
gig. 7—8. aianfine, 8lfectiflcation ber <Sni)>fen^ unb 
Xro4oibenb5gen. 



Saf. 12, gig. 9—10. 9lauline, (Sonfiruction eine« Jtreitfbogen« 
von gleicher Sftnge mit einer ®eraben, »eli^er einen ge« 
gebenen 93infel übern>annt. 

Zal 18, gig. 1—2. ^ahoie, mec^anifc^e IBorrid^tungen gum %u$* 
graben be« (SanaU von €neg. 
gig. 8. (Srcavator von %xt)9, @5l^ne, & 91. ^apn. 

%af. 14. giguren gu ber Vb^anblung von ^etfmouffeaur be (Bi* 
vr^ über ®egengetvi(6te bti 8ocomotiven. 

Saf. 16. giguren in: dt^iffa^i 9b(anblung über dinffürge M 
Sunneibauten. 

Saf. 16. IDe^gL 

Xaf. 17—18. IDe^gl. 

Xal 19. 9lppaxaU gu ^id'e ^erfucften über bie 9teibung ber Sieben 
rungdfrdnge von l^l^btaulif^en treffen. 

Zaf, 20. SRamtfbottomM a^afc^ine gum $(u«f(^neiben ber Jturbel* 
axen in ber Socomotivenbauanßalt gu drett)e. 

Saf. 21. SBebb*« ffflaf^int gum 9u«bre(en ber 9tabreifen in ber 
Socomotivenbauanflalt gu dretoe. 

£af. 22. 9{amdbottom*0 9{af(^ine gum Stickten unb (Sentriren ber 
©tebbolgen in ber Socomotivenbauanfialt gu (Sretve. 

%af. 28, gig. 1—2. giguren gu ber $(b6anblung über bie mec^a« 
nif(6en (Sigenfc^aften ber IDSmpfe von fft^fal 
gig. A — F. ^Diagramme gu ber Sibbanblung von 6(abe 
über bie ®am))fau0tritt6verbäituiffe hti lDam)>fmaf(^inen. 

Xof. 24. giguren gu: v. itoven'd 9(b^anblung über bie Vorarbeiten 

hti Anlage von Srücfen. 
ZaU 26. lDe«gl. 

Xaf . 26. d r b i e r '« ®(^raubenturbine gur ffiaffer^bung in Slleranbria. 
gig. 1. ^ettenanfl^t ber Einlage, 
gig. 2. ®runbri§ berfelben. 
gig. 8 unb 4. !t>ttaiU gur ©«(raubentnrbine. 
gig. 6. Xran^mifiiou. 
gig. 6. ^pannvorric^tung. 

Zaf. 27, gig. 1. 9(ccumu(ator für (l^braulifc^e treffen. 

gig. 2—4. 8en)eglid9e« 9Be(r in ber Ober»&eine von 
(Sbanotne. 

Zaf. 28. 8etvegli(^e« 98e(r in ber SRarne von 5De«fontaine«. 

Xaf. 29, gig. 1—6. 9tabeltve^r na^ $t?ir^e. 

gig. 7 unb 8. ^oiröesXMnarb'fdbe« 9Be(v mit itla)>))en. 
gig. 9 unb 10. giguren gu bem bekvegli^en ffiel^re gu 
dourtaron. 



Serfbi^e öirr ^ie SCndflTöiitniig bec Suft mtn $o|em ^tudt bur$ aRnubftnde 
unb Stö^rctt oott tierf^iebettett ^ovmm tmb SintenfEottett, 

angtjleQt im Somtn» 1856 



($i(r|U laftl 1.) 



t 1. Kadfbem über 9 3a^re oecßoffcn finb, fettbetn 
i(t} die SJcrfucfie itbei ba0 Sudfltömen btr atmofpijärifc^tii 
Suft au0g<füt»rt, unb nad^bcm 6 3a^re vorübergegangen 
finb, feit i* im fünften SBanB (1859) tiefer 3"t|*rifi 
oorldufigt Snitttieilungen über bte @rgebniffe Derfelben sere 
öffenllittjt ifabt, ift ti mir erfi jt^t mögltd;, bie voQfläntiig 
bete(^neten Sefultate berfelben bet Oeffentlit^feit ju über« 
geben. jDbgleic^ auf bie äugfübtung bei Süerfudje nur 
(ine 3'it von 3 SSot^en veriDenCet »orben if), fo traben 
Doib bie Seredjnungen berfelben einen viel größeren äluf? 
toanb an 3'<t not^ig gemai^t. Um biefen Seredfnungen 
eint große ®i(^erl}eit ju serfi^affen, t>abe ic^ biefelben, 
nadfbem fte fcbon t\}tM von mir, ibeild von ^errn @ar[ 
iteUerbauer in aRüncfeen »oDjogen norben waren, vom 
{terrn 9ergre(f)nung0revifor @arf ^. Stit^ter in %lten> 
berg neu audfüf)ren, aut^ von 2>emfelben bie nötljigen 
^ergleic^ungen unb ^orrectionen, fomie ba0 @an}e in 
XabeQtn lufammen^eüen laffen. .gierr 9{i(bter ifü aui' 
gejei^netei unb t»64{) geroilfenlfafter, fowie aut^ foc^fuu' 
btger iRediner; t(^ t)abe be4i)alb }u ben iNefuItalen feiner 
Serediniingen bafl beße 3t('>'(iuen. Uebrigend ntaren gu 
biefcn 6ered)nungen not^ einige ^ilfdtabetlen nött^ig, an 
beren Sere^nung ftd» gefdfligß bie ^erren (SarlS. ßbcrl 
nnb (Srnß A&finer in 3tvi<fou, fomie ^err @. Aeller« 
bauer in aRünd^en betfieiligt tiabcn, unb melctte f|)äter 
von ^errn aBilllomm in greiberg neu berechnet, ergdnjt 
unb iufammengtftellt roorben fi^b. Sie au0 biefer 5u' 
fammenflellung [hervorgegangene ^aupItabeUe ift im S»'' 
gcnbcn Sab. A. S>ic S9ere(6nungen ber Serfudfe felbft, 
ivobci Xab. A jum ®runbe gelegt »orben ift, enthalten 
VäitiitninT xn. 



bie folgenben vom ^errn S. Stifter jufammengtflellten 
XabeUen: %ab. B, Xab. C, %ab. D, !£ab. E unb 
lab. F. 

i 2. Sei Sludfü^rung ber äierfu<be bin id) son ben 
Ferren ^. SBugboII, C S. 3». «Wenjel, 3. ®. (S. ®. 
9)Iüller, e. SR. 9ieuf*ilb unb ©tiffi, bamül« ©tubi« 
rennen an ber Ijiefigen Sergacabemie, foivie von .^jevrn 
^rofeffor 3unge unb meinem ©o^ne vielfad) unierftü^t 
rcorben; aJIefjrere von biefen Ferren ^aben jum ©elingen 
ber Sieifut^e wefentlit^ beigetragen. SRöge ba0 Seioufit' 
fein, babur* etioa« Wü^Iii^eö geförbert ju (jaben, jie 
bafär belotjnen! ^nd) itij toiü mic^ bamit ju trÖRen fudfen, 
benn ic^ Tann gefielen: biefe Sierfuc^e !)aben mir nit^l 
roenig ©orge gemacht, Viel 3eit in Snfprud) genommen 
unb einen anfe^nlicften ©elbaufroanb verurfadft. 3* bin 
bo(^ rocnigfiend fo glüiflic^, bie 9tefultale biefer umfängt 
tilgen SSerfudrc no<t) bei )Jebjeiten veröffentlichen ju fönnen; 
ob i<^ auc^ nod) ba« feit me[)reren 3abi)e^nten aufget)äuflc 
SRaterial Von anbern Serfuc^en in bei ^^braulif, unr 
jum großen It)ei( voüfiilnbig bearbeitet, reerbe ber Oeffent« 
lic^feit fetbR je übergeben fönnen, möd»te faum iva^i' 
fd^einlift fein.' 

t 3. Die Seifudfe über tai SluÖfiiDmungdgefe^ ber 
Sufl finb mit um lurjen Unleibiedjungen in ber 3eit vom 
8. b\i 29. ©efttembei 1856 im ^ofe bei Aönigl. Slmolgamirs 
werM gu ^altfbrüde bei greiberg jur auÄfü^rung gefom« 
men. 3u benfelben tvurbe bei in gig. 1, !£ab. I, arcno^ 
metrifd) abgebilbete ©ampffeffel AB von "5 SÄeter Sänge 
unb IV4 aRetei SBeite angewenbet, neldien mir bie 93er< 



SBBeid bad^, Serfud^e über bte HttdflrSmung ber Suft unter ^o^em Drucfe. 



SSeriDaltimg Der ®rube ,, SSeremigtfelD '' bei Srbidborf ju 
btefem ^votdc gutigfit ge(tet)en \)atu, 2)erfe(be mupte auf 
einem großen SBagen burc^ 4 $ferbe von Siereintgtfelb 
nac^ <^al6brucfe — na^e 2 ^JReÜen n>ett — bin^» unb na^ 
türlid) fpäter au(^ mteber jurucfgefc^afft )t)erben. 3""^ 
€peifen biefed, ald $Iu^flu^apparat btenenben ^effeld lief 
ficb bad im «^ofe bed tHma(gamirmerfed beftnb(i(^e, bei 
Sludbrucf) eined S^uerd a(d Seuerfpri^e bienenbe Drucfn>erf 
fe^r gut t)ern)enben, inbem man baf[e(be al6 !Drucfpumpe 
benu^te, unb ju biefem 3^^^^ ^'^ comprimirte Suft mittel6 
bed 'Jiobre^ CD aud bem SBinbfeffel bed ^rucfwerfed in 
ben lRu6fitröniungdfeffe( AB leitete. Um ben ^effel AB 
n>ä^renb bed Sudflu^ed ber Suft (uftbic^t Dom (Drucfwerf 
ab}ufperren, würbe ein genau eingefd)liffene6 «Regebentil, 
n)e((^e6 im @et)äufe E fap, burc^ eine Schraube S unb mit^ 
teI6 einer Äurbel K fel^r ftarf auf feinen ®i$ aufgebrücft. 
Daa ioii h, in n>e((^e6 bie SRunbjiäcfe M ju ft^en famen, 
xoat bur(4 einen genau abgefc^lif^enen ^efjtngnng oon 
5 Zentimeter lichter SSeite gebiibet; unb bie iDtunb)lucfe, 
n)ie j. 95. M, gig. 2, erbieiten einen ^Äefflngfrang RR, 
noelcber mittel^ eined ^ßre^ringed T T burc^ brei Schrauben, 
wie U,U, fefl unb tuftbid^t auf bie Stirnfläche bed Siinged 
L aufgebrädt würbe. 3ur Beobachtung be6 Srucfed unb 
ber Temperatur ber änderen Suft biente ein im Schatten 
aufgefangene^ Barometer fammt !£^ermometer. (Sin in 
ben «Ref^el ^ineinreic^enbed ü^ermometer H, gig. 1, gab 
^it Temperatur ber Suft im 3nnern biefed ®efäped an, 
unb ber Ueberbrucf berfelben würbe mittele eined ^iejo^ 
meterd FG beflimmt, welc^ed burc^ eine B(eiröf)re W mit 
bem Snnern bed 9(udflu^gefäfed AB in Berbinbung fianb. 
Dad eiferne ®efdp Qt bed ^iejometerd fjattt, bei einer (icbten 
t^o^e iDon 7 Zentimetern, eine lichte SBeite y>on 5 Sentit 
metern, wä^renb bie ®ladrö^re FQ bei einer Sänge von 
2 üRetern, nur 4 ÜRiUimeter weit war. 3e nac^bem bie 
guQung biefed $ie)ometerd aud Duecfftlber ober aud SQaffer 
beßanb; waren wegen ber SapiQarität eutweber )u bem beob^ 
achteten ^iejometerftanb entweber 2 äRtUimeter )u abbiren, 
ober voll bemfelben 4,5 ^JDtillimeter ju fubtrat)iren. 9{eben 
ber ®Iadrö^re war eine in 3)ä0imeter getf)ei(te 3){efttngi' 
fcafa auf einer ^öljernen Satte NO angebracht, welche an 
einem fenfrec^t aufgerichteten Srete PQ \i)u fefte Unter= 
fiä^ung fanb. Um bie (Sommunication jwifc^en bem Suft^ 
referooir AB unb bem ^iejometergefäße G nadj Belieben 
^erfiteUen unb aufgeben ju fönnen, war bie gefropfte iSief* 
ftngrö^re, mitteld welcher bie Bleirö^re W an M^ ®efäß 
anfc^io^, mit einem ^abne verfeben. 

i 4. Bei Sludfübrung ber Berfuc^e mupte auf bie 
Beränberlic^feit bed 2)rucfed ber 8uft im Äeffel, wenn aucb 
berfelbe voßfiänbig abgefc^loffen war, eine befonbere auf^ 
merffamfeit verwenbet werben. Slac^bem ber Äeffel mit 
comprimirter Suft angefüllt unb t>a^ 3utrittdi)entü ge^ 



fc^toffen war, lief ficb noc^ fein befümmter ^iejometerftanb 
ablefen; berfelbe war bann in einem fietigen SIbnebmen 
begriffen, fanf atlmälig um met)rere Zentimeter unb blieb 
erft nac^ circa 10 üWinuten 3^^ ouf einem gewiffen ©tanb 
fiel^en. iDiefe Beränberlict^feit l^attc i^ren ®runb in ber 
mit ber fc^nellen 3wf<J'nJn^"P^^ffun9 ^^r ßuft t)erbunbenen 
Erwärmung berfelben. 3lä(i) Beenbigung ber (Sinfu^rung 
ber Suft in ben Xc^d flof bie SBärme berfelben burcb bie 
®efä$wanb allmälig nac^ aufen ab, bid jule$t ein ®leic^^ 
gewicht jwifc^en ber Temperatur ber inneren unb ber 
äußeren Suft eintrat. 2)ann blieb auc^ ber 9Ranometer^ 
f!anb conftant, fo lange bie Sludflupöffnung t)erfc^lof[en 
war. Um bie Sibfä^lung ber eingepreßten Su^ ju befc^leu^ 
nigen, lief man auc^ wobl fd)on t)or bem Berfud^e eine 
fleine Suftmenge burc^ bad ÜRunbftucf audjhömen. @d 
liep ftc^ ba^er auc^ annehmen, bap bei Beginn bed Ber- 
fuc^d, b. t. bei Zröffnen ber 9lud^upöffnung, bie Xempe« 
ratur ber inneren Suft gleich ber ber äußeren, unb ber 
Ueberbrucf ber innern Suft über ben ber äußeren burc^ ben 
@tanb h bed ^^^iegometerd angezeigt würbe. 3lm 6nbe ber 
Sludßußjeit t, nac^bem alfo bie Sludftrömungdmünbung 
wieber t)erfcblofren war, trat bad (Sntgegengefe^te ein; ed 
fanf ))on biefem Slugenblicfe an ber Pejometerftanb h^ all^ 
mälig immer me^r unb me^r unb blieb erfit nacb 10 bid 
15 9Rinuten auf einer gewiffen .^ö^e h^ f)ei)en. ^er 
@runb biefer Srfc^einung liegt barin, baß bie Snft im 
Innern t>t^ .Reffeid wä^renb ber bo(b nur furjen ^udfluß^ 
jeit mit ber Berminberung ber ^reffung auc^ eine anfe^n^ 
lid^e abnähme ber S^emperatur erlitten l^at, baß bed^alb 
am @nbe bed Berfuc^d bie Temperatur ber Suft im 9te^ 
ferooir bebeutenb geringer ift, ald bie Temperatur ber 
äußeren Suft. tDiefe Xemperaturt>erfc^ieben^eit wirb nun 
am (Snbe U^ Berfuc^d burct) bie SBärme, welcbe t)on 
außen burcb bie ®efäßwänbe in ben inneren ®efdßraum 
einbringt, wieber audgeglicf)en, unb ed bleibt fc^ließlicb, 
wenn ftc^ bie SBärme wieber in'd ®leic^gewic^t gefeftt I)at, 
bad ^iejometer auf einer befiimmten ^o\)e hg Pel)en. ^a^ 
2;^ermometer fonnte biefen 3^emperaturwec^fel nur unooU^ 
fommen nac^weifen, weil ed bie äßärme nic^t fc^nell genug 
aufnahm. 

2)iefed 9(bful)lungdoer^ältniß ^abe ic^ auc^ benu^t, um 
bad Ber^ältniß k ber fpecififcben SBärme ber Suft bei con^ 
fiantem 2)rucfe jur fpecififd^en BJärme berfelben bei con^ 
jiantem Bolumen gu ermitteln. !Die Srgebniffe biefer 
92eben))erfuc^e ^abe ic^ in einer befonberen Sibbanblung in 
Banb V,'.^eft 2 biefer 3eitfc^rift oeröffentlic^t. 9?ac^ ben^ 
felben ift k = l,402ö , wä^renb nac^ ber gormel für bie 
©c^allgefcbwinbigfeit k = l,4i22 fein müßte. 

Sine weit größere älbfnljlung ifl aber bei ber aud^ 
firömenben ?uft felbfi beobachtet worben. ^atte ic^ j. B. 
bad meffingene SRuubftücf mit einem naffen Binbfaben um^ 



9Bet«ba(b/ Serfuc^e über bie Xu^fhSmung ber Suft unter bo^em "Dxudt. 



6 



»unben , fo fonnte id) binnen einigen Secunben fcbon bad 
ftd) aud bem SBaffer gebilbete 6i0 t)on bemfelben mit bem 
Steffer abfc^abcn. 

f 5. 3)a n)dl)renb ber Seränbening be6 ^iejometer* 
0anbfd wn h^ in h, bad Suftquantum unveränbert bleibt, \ 
fo gilt au(^ bie 8orme( 

1 + J^i _ b + h^ 
1 + Jt ~ b + h, ' 

worin b ben S3arometerfianb, d = 0,oo367 ben Sludbe^* 
nungdcoeffidenten ber ^uft, r bie !£emperatur ber duneren 
Suft unb T^ bie ber inneren £uft am @nbe ber Sludfluf^ 
^tit t bejeic^nen. ^iernac^ ift 

'+''-=(^)('+'-)={'-^) ('+*"■ 

unb ba^er fnr bie mittlere Slemperatur t^ eined 93erfud)e^, 
anndf)ernb, ba h, nur wenig t)on h^ abn^eic^t, 



hg— hl 



|OU>te 

= (i-v>)>rrRi, 

wenn „an -fe^ mit t/; 6tjd*net. 
4 (b+h,) 

!Dad mit romprimirter Suft angefüllte Sludfiu^gefd^, 

brfftn ^affungdraum mit Vo bejetc^net werbe, entE)dlt an« 

fangd bei ber ^reffung b+h iai auf ben duperen Suft« 

ferud rebucirte Suftquantum 

y. = (1^) V., 

unb am @nbe be6 Sierfuc^d, n>o na(^ «^erfteHung bed 
@leid;gen)ic^ted gn)ifc^en ber äußeren unb inneren Sempe«« 
ratnr ber ^ie^ometerfianb h^ gemorben ifi, ba6 eben ba()in 
rebucirte Suftquantum 



l-^ 



)Vo; 



e0 ift bal)er, n)äl)renb be9 Studßuffed, bad Suftquantum 

h — L 



= V,-V, = (- 



^2 



-j Vo au^gefloffen. 



3ß nun bie auf bem SBege ber 3^()eorie bef^immte 
fludfluf menge n)äf^renb ber Sludflu^jeit t, Qt, fo l}at man 
ben ber iRudßu^munbung entfprec^enben ^u^flu^coefftcienten 

^ Qt ~ Qt "" Qtb 

2)er Baffung^raum bed ^effeld i{) burd) SInfuQung 
teffelben mit SBaffer unb Slid)ung bed SäUn)afferd in einem 
Äafüen y>on beftimmtem 3n^alt, Vo = 4,6720 Subifmeter 
gefunben n)orben. ^ux Sefiimmung ber mittleren 9u0^ 
^u^menge Q p. sec. ftnb bid ie^t t)erf(^iebene So^meln 



angemenbet* n>orben , meiere ^ier einer befonberen $räfung 
unterjogen merben mögen. 

S 6. SBenn ftc^ beim 9(udfluffe bie Suft genau fo 
wie ba^ SBaf^er "oexlfklu, unb bie au^firomenbe Suft bie 
2)ic4tigfeit / ber äußeren Suft ^dtte, fo wire bie Hu^flnp 
gefc^winbigfeit v burd) bie S^rmel 

)u beflimmen, worin g M^ Sefc^leunigungdmaa^ 9,8i Sßeter 
ber ©d^were, p^ bie innere, fowie p bie dunere $reffung 
unb y bie !Did^tig{eit ber audftrömenben £uft bejeic^net. 
9tnn ifl aber für ba6 metrifc^e 9Raaf unb ®en>i4t 

-£- = 7954 (1 + 0,00867 t), wenn t bie Temperatur ber 

y 

im 9lefert>oir eingefcbtojfenen 8uft bejeidjnet, ba^er folg; 
^iernac^ bie $(u6flufgefc^winbigfeit 

V = Y 2g. 1964: (1 +0,00867 T) (^ —Ij 

= 395 y^(l + 0,00867 t)(-£^ — i) 9»etcr. 

Sejeic^net nun F ben 3n^alt ber audmünbung, fo 
f>at man ^iernacft bie unter bem 3)rurfe p^ in bie freie 
8uft t)om Drude p audftrömenbe Suftmenge p. sec. t)on 
ber $reffung p unb Slemperatur t: 

1) Q = F V = 395F y (1 +0,00867 r) (^ — l) 

@ubifmeter. 

Slimmt man bagegen an, baß bie audfirömenbe 8uft 
bie innere 5Pref[ung pi ^abe, fo wäre 

= 395 ]/(l +0,00867 ir)(l— -P- ) a»eter, 

ferner bie unter bem inneren 2)rucfe gemeffene »udpup^ 
menge p. sec. 

Qi = 395F /(l+0,oo867 t) (l— ^), 

unb bad unter bem äußeren 2)rude gemeffene SCu6fIuß^ 
quantum : 

2) Q = ^ Qi Subifmeter 

= 395 F y (1 + 0,00867 t) -^ (-^ 1)- 

SBenn wäl)renb be« 8lu6fluffe0 nic^t aUein bie innere 
^reffung pi aUmälig in bie äußere ^reffung p, fonbern 
auc^ bie innere 2)id^tigfeit yi, bem TOariotte^fc^en ®e* 
fe$e folgenb, aUmälig in bie äußere 3)ic||tigfeit überge()t, 
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/i _ Pi 



aJfo -^ =s -iL. iji^ fo ^at man Wc mec^anlfcfte Arbeit, 

meiere beim Umfe^en ber $re{fung p^ be6 Suftquantumd Q/ 
in p frei unb auf bie (Srjeugung ber Sludfluigefc^tpinbigfeit 
y \)ertt)enbet tt>irb: 

^^"¥i = Qp Log. nat. (^) 

(f. bie 3ngenieur^ unb SKafc^inenmed^anif , Sanb I, S388 
unb i 460} > ed ifi ^iernac^ 



= /2giLog.nat.(^) 



= 396 /( 



(1+ 0,00367 t) Log. nat. y^)t 
unb ba^er 

3) Q = 396 P y (1 +0,00367 %) . Log. nat. (^^\ 

S 7. 2>a, iDie auüf bie S3erfu(^e in auffaOenber 
9Beife barget^an ^aben, bie Suft beim Sludjirömen ni4|t 
aOein eine ^reffungd^, fonbern au4 eine £emperaturt)er^ 
inberung erleibet, fo ift ju ermarten, ba^ feine ber t)or^ 
fte^enben %oxniAn ganj mit ^tn (Srgebniffen ber SSerfuc^e 
äbereinßimmt, unb bed^alb nöt^ig, eine anbere S^tmel 
aufjufttc^en, welche biefer !£em))eraturt)er(!tnberung beim 
9u6ftrömen ber Suft Sted^enfc^aft trägt. ' 

93ejei(^net k bad Sier^dUnif 1,42 ber fpecififc^en 
SBdrme ber Suft bei gleichem S)ru(fe ju ber bei gleichem 
3}olumen berfelben, fo ifi na(^ bem $oiffon'fc^en ©efe^e: 

Pi _ l + <^yi Yi _/n\^_ /l+<>^i \^^ 
p ~ 1+<Jt y ~\y ) ~\ 1 + c»^ / ' 

mobei p; unb yi ber !£entperatur ti, fomie p unb y ber 
Temperatur v angehören. 

^iernacb Idft fic^ nun bie bei einer gegebenen plö^^ 
liefen $reffungdberdnberung entfiel^enbe !Iemperaturt)erdnbe^ 
rung berechnen. 

@6 if) 

i+<>*i _ (V}_\ ^ _ /' pl Y'" -fh \" 

1 + <Jt -\j>) ~\f) ~lp7 
3. 93. für pi = »/,p, unb %i = 10 ®rab 

/ 2 \0»»W7 

1 + 0» = 1,0367 /-g-J = 0,91964, ba^er 



0.39677 



0,91934 — 1 0,08046 8046 

0,00367 0,00367 367 

= — 21,9 ®rab. 

2)ie Krbeit, totl^t frei wirb, totnn ba6 Suftquantum 
Qi \>on ber ^reffung pi auf bie ^reffung Q jurücfgefu^rt 
mirb, iß bur4 t)ie gormel* 



k— 1 



beftimmt (fie^e „bie Ingenieur«' unb 9laf(^inen^9Re(^anif", 
93b. 2, S 348). 

SSBirb nun biefe Arbeit auf bie Srgeugung ber 8(u0^ 
Pußgef(6n>inbigfeit v t)ern>enbet, fo ^at man ju fe$en 



k-l 



unb ba^er 

^ieraud folgt bie unter bem 2)ru(fe p unb mit einer 
gen)iffen S)i(^tigfeit y au^ßromenbe Sßinbmenge: 



V: 



Kun ifl aber 



JL= (JLV 



ba^er folgt bie auf bie innere 2)i(^t{gfeit rebudrte $Ittd< 
flu^menge: 



*=-i- *=(Jr)'* 



K 



k— l 



unb e6 ergiebt ftc^ f(^(iep(i(^ ba6 unter bem duf eren !Drude 
gemeffene SBinbquantum 

k-l 



Q=fQ. = (f)'Q. 



K 



^^t-E^(#'((t)'''-0' 



b. t. 



, . (l+0,oo367T)-g£-_YJPL-^ ^ ((JBi.) ^_1^ (Subif Bietet. 



ffiet^bac^, Serfttc^ fiier bte lu^flrBmnng t»er Suft unter ^o^em 3)ru(fe. 
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S 8. SBenn man in Den vorfie^enben $orme(n für 
He unter bem Äußeren SuftDrucf p unD unter ber inneren 
Xemperafur t gemeffene Mudflupmenge Q bad äier^Unif 

^ burc^ X; fott>ie ben confianten gactor 
P , 

395 F/1+ 0,00367 T 

bur<fc C bejeic^net, fo er^dlt man folgenbe einfachere au6^ 
brucfe: 

1) Q = cy T=T, 

2) Q = C /x(x-l), 

3) Q = C VLog. nat X, 

k 1 

unb »enn man überbied no(6 — ^ — burc^ n bejeic^net, 

4) Q = c/-i'x»(x»-l), 

loofür iDir allgemein: 

Q = Cy 
fe^en n>oOen. 

Die Surfen, xotldft ben. ®(eid)ungen 
yi = Vx— 1; y, = Vx(x— 1), ys = VLog.natx 

unb y^ = y — X" (x^ -— 1) 

entfprec^en, ftnb in gig. 3 bargeßeOt unb mit B^, B,, B, 
unb B4 bejeic^net. <5ie fangen fämmtlic^ in bem fünfte 
A an, weicher x = 1 , unb y = entfpric^t. Sur x 
= 2,0 fdUt g. 33. 

y, = /l = l, 

yg = / 2Tl = l,AU , 

y, = /Log. nat. 2 = y 0,6931 == 0,8826 

aud, unb fe^t man überbied 

^ k — 1 0,72 21 ^ 

n=-j^ = ^=-^=0,29577, 



ober anndfiernb n = 0,3, fo ifl 

y* = }/-^20'»(20'«— 1) = y 0,41038 . 0,23114 



= 0,97394. 
%nx X = 1,2 ^at man bagegen 

yi = yÖ^= 0,4472 , 
yg = /0,24 = 0,4899, 

y3 = yLog. nat. 1,2 = 0,4270 , unb 



,.=/ 
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1,20'« (1,20'8— 1) = 0,4449. 



SRan erjie^t aud ber biernac^ angefertigten bi(blic(|en 
3)arfteaung in gig. 3, ba^ {t(^ bie 6ur)oe AB^, welche 
ber erften gormel entfpric^t, nur wenig über ber @urt)e 
AB4, iDeld^e ber legten So^mel angehört, ^injiei^t, unb 
baf nur bei größeren SBert^en von x ber Sbfianb beiber 
(btn>en t>on einanber me[)r hervortritt; aud) ge^t ^ierau^ 



l^ert)or, baß bie (Surt)e AB,, welche ber jmeiten (Sleic^ung 
entfpri(^t, bebeutenb über, unb bie 6ur\)e AB,, weiche ber 
britten ®leid)ung angehört, beträd^tiic^ unter ben beiben 
erfien Sunoen ^injiet)t. 

S9. 2)ie 8ormjl>Qt = (^^^=^Wo in S 5, 
wmdi fit = [--^—) -Q- = bCy 

_ (h-h,) Vq ^ 

— bC • y 
ifi, finbet auc^ ^ier, in bem S^de, tüenn bie Orbinate y 

.H... «. ... «.„„..„ „u. ,.. .a„ M. I ».. 

9Rittel ader SBert^e von — einiufäl)ren, tt>el(t)e auf bem 

Sntervall Xj — ^Xj porfommen. Diefer Mittelwert!) ifi ieben^ 
faQd bie ^ö^e eined $Id(^enflü(fe6 S pon ber ®ruub(inie 

Xg — Xi unb ber üerfinberlicften ^ö^e z = — , alfo 

y 
s 

folglich) 



Xa •""• Xi 



s 



bC x, — Xi 

(S6 {dßt {{(^ {War S mittele Integration ber befannten 



formet dS=:zdx = 



dx 



finben ; ba man ed aber ^ier 



mit gangen Steigen ju t^un ^at, ifl ed an)e(f mäßiger, S 
auf geometrifc^em SBege burc^ annd^erung ju ermitteln. 
3fit bann Aj ber gläcftenraum über Xj, unb A^ ber über 
Xj, fo ^at man S = A2— Aj. 3)a für x = l, y = 0, 

unb ba^er z = — = 00 auffällt, fo ifi ed nöt^ig, bie 

gWc^enrdume S nic^t mit x=0, fonbern mit irgenb einem 
enblic^en SBert^e \)on x beginnen jn laffen. g« bleibt 
bann immer S = A^— A^. «aturli(<» i|i aber S=Ai— A, 
ju feften, wenn man von einem entfernteren ?ßunfte aud 
bie gläc^enrfiume Aj unb A, in umgcfe^rter Richtung mißt. 
Slu6 ber ©afid x, — ^x^ unb ber über berfelben flehen* 
ben gliche S=Ai— A, fann man nun mittele ber gormel 

^^ (h-h,)Vo A^r:-A^ _ (fa-h,)Vo A,-A, 



bCt 



X2 Xj 



bCt 



ben 8lu«Pußcoefficienten fi be« SWunbliürfed bere(^nen, burc^ 
wel(^ee ber «uöfluß pattge^abt ^at. 

$ 10. SBä^renb in ber grap^ifd^en 2)arftenun g gig. 3, 
ABj, AB2 » . . bie ben ©leicftungen y = yx— 1, 
y = l^x(x — 1) u. f. w. entfprec^enben (Surpen barftellen, 
führen bie 3üge DjE, DjjE... biejenigen Suroen vor 
äugen, welche ben ®lei(^uugen 

11 1 , 

z = — = , z = - . u. f. W. 

y /x-i /x (X— 1) 
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9Set46a(^, Serfuc^e Ü6er bie Xu^ffarBmung bei 8uft unter ^o^em Drude. 
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(ufümmen. Die SÖafi« AC biefer ®urt)en nimmt mit x=l 
i^ren Slnfang in A^ unb enbigt ftd) in C mit x=2,6. 9Ran 
erjte^t, ba$ mit mac^fenbem x t>a^ erfite (£urT)enf9f)em 
immer me^r unb niet)r fteigt unb bad jn)eite bagegen immer 
me^r unb me^r fdUt. ®inb AM unb AN bie beiben 9(b^ 
fciffen Xi unb x,, ifi alfo MN=^X2 — x^, fo n>irb bie 
®rö#e S burd) bie gläcfee MNPO bargefteOt, bereu mitt^ 

lere »g)ö^e z = ift, unb welche aW bie Differenj 

Xj Xj 

Aj— Ag ber gldc^enrdume CDOM = Ai unb CD PN 
= Aa angefel^en »erben fann. Diefe gldc^enrdume jtnb 
burc^ Bereinigung ))on fct)ma(en Streifen, unb gwar mitte(6 
ber @im)>fon'f(^en Siegel gefunben iDorben. 3Ran ifi 
hierbei t)on x = 2,50 ausgegangen; ^at hierauf x=,2,49, 
fon>ie x = 2,48 u. f. m. angenommen, bie 3n^a(te ber 
jugeborigen Streifen "oon 0,oi Sreite berechnet, unb biefelben 
nac^ unb nacb burc^ 9(bbttion vereinigt. Da bie jOrbinaten 

z = — fe^r grof »erben, »enn fi(^ x ber 6in^eit nähert, 

7 • 

fo erforbert bie ®enauigfeit, bap für folcfte SBert^e t>on x, 

j. S. für X = 1,20 u. f. ». , bie ©reite ber Streifen ober 

bad 3ntert)a0 jroifc^en gwei benachbarten Slbfdffen nur auf 

0,005 fieigt. 

Die S^abelle A giebt eine SufammenfteQung ber nac^ 

ben t)ier t>erfct)iebenen ©runbformeln berechneten SBert^e 

oon y unb z = — , fott)ie t)on ben jugebörigen SBert^en 

y 

»on Aj unb A^. SRit ^i(fe berfelben ifl auc^ bie gra^ 
|>^if(^e DarficOung in Sig. 3 angefertigt koorben. 

3n ber erßen ßolumne biefer S^abeQe ftnb bie SBert^e 

ber Sibfciffen x ober be6 SBer^dltniffeS — ber inneren 

ißreffung p^ gur äußeren $reffung angegeben. Die jmeite 
Solumne enteilt bie entfprec^enben, nac^ formet I. berec^^ 
neten Orbinaten y, fotoie bie britte bie entfprec^enben 
Orbinaten z, unb bie t)ierte giebt bie jugebörigen gldc^en^ 
räume A an, n>e((^e mit x = 2,5 anfangen, unb naturücb 
immer großer unb gröper »erben, ie Heiner x ifü* Die 
folgenben brei 6olumnen enthalten bie a\x6 formet ü. b^r^ 
^vorgegangenen SSert^e t)on y, z unb A, fon)ie bie jtc^ 
weiter anfcbließenben brei Solumnen bie ber gormel III., 
unb bie juleftt folgenben 6otumnen bie ber gormel IV. 
entfprecfeenben SBertbe t)on y, z unb A. Die lc$te So^ 
lumne giebt enblic^ noc^ bie Differenzen ber benachbarten 
SBert^e t)on A in ber t>orle$ten ßolumne an. Den ®e^ 
brauch biefer üabelle »irb foigenbed SBeifpiel erläutern. 
Der ^ilbfciffe x^ = 2,ioo entfpricbt nad) gormel I. ber 
gläc^enraum A^ = 0,351872, unb ber Slbfciffe x^ = 1,600 
bie gläcfae Ajj=0,9oo3oi; folglid^ ift ber 3n^alt bed gtäcf|en^ 
ftücfö über ber ©runblinie x^ — x2 = 2,ioo— l,6oo = 0,5oo, 

S = A, — Ai = 0,900301 — 0,361872 = 0,548429. 



9ta^ gormel IL n>äre bagegen 
S = 0,638018 — 0,232498 = 0,405620, ferner 
nacb gormel m.: 

S = 1,082354 — 0,439227 = 0,643127, 

unb nac^ gormel IV.: 

S = 0,924673 — 0,363950 = 0,560723. 

9Kan fte^t ^ier ))on Sleuem, baß bie 9lefultate ber 
gormel I. unb IV. einanber am näc^fiten fieben. 

i 11. Die ^}){unbftu(fe, »elc^e ju ben SSerfuct^en über 
bie $lu6fitr6mung ber l^uft angenoenbet »orben ftnb, »aren 
gröptent^eild biefelben, meiere ic^ bei meinen Serfuc^en 
über ben ^udßug bed SBJafferd unter bo^em Drude ange^ 
xotnM ^atte. 93on ben Unteren SBerfucben ^abe icb bereite 
im 9. SBanbe biefer Seitfc^rift (1863) bie »efc^reibung unb 
»oHfiäubig berechneten ffirgebniffe t)eröffentlic^t. 

Diefe tWuubjiücfe waren 

1) aWünbungen M, gig. 4 unb gig. 5, in ber bünnen 
ebenen Sanb RR, r>on t>erfcbiebenen Sßeiten, jum 
Xl)tH mit @infaffungdn>änben , »ie W in gig. 5. 

2) jtreidmunbungen M, gig. 6, in ber conifc^ con)>er^ 
genten, fo»ie ^reidmunbungen M, gig. 7 unb gig. 8, 
in ber conifcb bi))ergenten 9Banb, t)on circa 1 Sentit 
meter SBeite. 

3) ®ut abgerunbeted conoibifcbedSRunbfhicfRMR, gig. 9, 
t)on ha^e 1 (Zentimeter 9Rünbung6»eite. 

4) ^r)e c^linbrifc^e Slnfa^ro^ren , »ie LM, gig. 10, 
von ))erfcbiebenen Sängen unb 9Beiten, auc^ eine ber^ 
gleichen, »ie gig. 11, mit innerer 9(brunbung. 

5) Sonifc^ conbergente 9lnfa$rö^ren, t>on t)erfc^iebenen 
äBeiten unb Sängen, mit unb o^ne $(brunbung au 
ber @inmünbungdftelle, »ie gig. 2, gig. 12 unb gig. 13. 

6) 9We()rere lange gerabe Slö^ren ai\^ aRefftng, 3^«^ 
unb ©lad t)on t)erfchiebenen Sängen unb 9Beiten. 
Diefelben »aren bei ben SSerfud^en }»ifc^en einem 
c^linbrifc^en (Sinmunbungdftücf, »ie LM, gig. 14, 
unb einem c^linbrifcben ^ludmünbungdftucf, »ie MF, 
eingefc^altet. 9(ud ben (Srgebniffen ber SSerfuc^e mit 
ben fo )ufammengefe$ten S^ö^ren unb aud ben mit 
ben Doppelrö^reu LF, gig. 14, fonnte man ben 
9leibungd»iberftanb ber interpolirten einfad^en SRö^re 
beftimmen. 

7) ®tatt ber langen Stobren »urben auc^ nod) einfache 
Änie^ unb Äropfrö^ren, »ie j. S. MN, gig. 15, 
j»ifc^en bie furje c^linbrifc^e Slnfa^ro^re unb ba6 
o^linbrifc^e 91u6münbungdftücf eingefe^t. 9lu6 bem 
SBiberfianb ber ganjen JRö^reLMNF, gig. 15, unb 
au6 bem ber Doppelro^re LMF, gig. 14, lie^ ftcb 
burc^ Subtraction ber SBiberftanb bed bloßen Äropf^ 
fitücfed u. f. ». berechnen. 
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Wti9ia^, S$erfu(^e über bie Hudfhrdmutig Ux Suft unter ^ol^em Vxnde. 
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S 12. lieber bie Hxt unb SBeife, iDte bie ®runbforme( 

(h-h,)Vo A,-A, 
^ bÜt • X,— X, 

bei SDerec^nung ber Siudflufcoefficienten (fi) ju be^anbeln 
ift, uiib über bie (Sonflanten, xotld^t man in biefe gormel 
etnaufu^ren f)at, geben noc^ folgenbe SRitt^eilungen Sluf^ 
I<^lu0. (Sd ifl h — h^ bie 2)ifferen} jmifc^en bem ^Jßit^^ 
ntttxfiant> bei Seginn be6 93erfu(^ec( unb bem am @nbe 
bfffelben, nac^bem bie im ^effel jurucfgebliebene 8uft toitUx 
bie Temperatur ber duferen 8uft angenommen i)at; ferner 
i^ Yo = 4^6720 Subif meter ber ^offung^raum bed At^M, 
b ber Sarometerflanb , welcher noc^ mit 13,6 multiplidrt 
n>orben iß, n>enn bad ^^^ie jometer^ mit äOaffer gefüllt n>ar. 
Sie SüOung bed ^4^iejometerd mit SBSaffer fam nur bei 
firinen $reffungen jur Slnibenbung, um bie nöt()ige ®e^ 
nauigfeit im Sbiefen ber ißiejometerßänbe ju erhalten. 2)er 

Sactor C = 395 F /1+0,oo367t im 5)it)ifor ^angt na^ 
türlic^ t>om Snpalt F ber ^udßuföfnung unb t)on ber 
Temperatur r ber eingefc^Ioffenen Suft ab, erforbert aber 
no(4 eine- wefentli(^e Sorrection, totil bie im 9tefert>oir 
)UTÜ(fbIeibenbe 8uft n)ä^renb bed Sludflrömend aOmdiig 
fdlter unb fälter n>irb, alfo im ^IRittel eine fleinere Ztm^f 
peratur Vm ^at, a(d bie dupere 8uft. @6 ift be6^alb bie 
Sludflu^menge, rebucirt auf bie dunere S^emperatur t, 

JU fe^n, oDer, M nad) S 5 annä^crnD 

yi+Jtl = (l — xff)Yl + dt, dfo 



l + ^T 

1 + <J», 



.fT+di, = 



l + ^T 



l + dr 



yi + dTi (1— V/)/r+i5¥ 

= (! + »//) /rR7 ift, 
Q = 395F (1 + v) Vl+<J«.y 

unb ba^er C = 395 (l + i//) /l + dr F in bie 3le(^nung 
einzuführen. äBegen Seud)tigfeit ber Suft ifü d = 0,004, 
unb ba^er 

C = 395 (1 + V) /T+ 0,004 T . F 

gefegt n)orben. 

3n ber gormel für /i ift ferner t bie beobachtete Ku0^ 
fbifjeit in @ecunben, unb e6 bejeic^nen 

^ _ Pi - b+h 
1 — "TT" — il 
P » 

_ Psj _ b+hjt 



unb 



bie $ref[ungd)>eri)ä(tniffe bor bem Oeffnen unb gleich na4 
bem 93erfc^(u§ ber ÜRünbung. 

!X)ie biefen Slbfciffenmert^en entfprec^enben ^Idd^en^ 
grö^n Ai unb Ag finb aud ber XabeUe A ju entnel)men. 

@cblie^li(^ nimmt bie Sotmel, wonach bie 3}erfu(^e )u 
berechnen finb, folgenbe (Scftalt an: 

_ (h— h,)Vo A,-A, 
bCt 



H^ = 



Xj x^ 



0,011827 



h — hj A2 — Aj 



(l + V) Vl+0,004T.Ft* b 



Xj X2 



S 13. 3)ie n>irni(^e Serec^nung ber Serfud^e möge 
folgenbed 93eifpiel t)or 9(ugen fübren. 

!Der 9ludfluf erfolgte burc^ eine Jlreidmünbung in ber 
bünnen SBanb (Sig-4), beren 2)urc^mcffer d = l,oio6enti» 



meter , unb ^Idcbenin^alt F =s 



7t d^ 



0,8012 Duabrat« 



centimeter maafi. Sei ber Lufttemperatur 7 = 32 ®rab C. 
unb bem Sarometerfianb b = 0,7864 SR^ter firömte in ber 
3cit t = 70 ©ecunben burd) bie ÜÄünbung F fo t)iel 8uft 
aud , ba0 ber gei)örig rebucirte ißiejometerftanb h = 1,0210 
3)?eter in hj = 0,677ö SReter überging, ^tad) bem SBer«^ 
f(^(u$ ber Wünbung flieg aber ber ^ie^ometerfianb «auf 
hj = 0,7160 3»eter. Sd ift bier 

hg — h^ 0,7160 — 0,6775 0,0385 

4(b + hj) 4.(0,7364-1-0,6775) 4.1,4139 

= 0,0068, ferner 

/l + 0,004 T = y 1 + 0,004. 32 = y 1,128 = 1,0621, 

Ft = 0,00008012 . 70 = 0,0056084, uub 

h — hg 1,0210—0,7160 0,3050 



1/; = 



0,7364 



0,7364 



= 0,41418, 



baber 



0,011827 



0,41418 



Ag — Aj 
^ 1,0068 . 1,0621 * 0,0056084 ' X^ — Xj 

Ag — Ai 



= 0,8168 



"^ 



3l\xn ift nod) 
_ JPi_ _ b + h _ 
P 



^ , 1,0210 o w 

, =1+ TT = 2,38647, UUb 

b 0,7364 ' ' 



, 0,6778 . 

+ -TTZZrr = 1/92002, 



X ==-£^= b + bi ^^ 

* p b * 0,7364 

bal)er x^ — x, = 0,46645 unb 

0,8168 



f* = 



0,46645 



(A, — Aj) = 1,75110 (Aj — Aj). 



I. 8egt man bie gormel y= /x— 1 jum (Srunbe, fo 
giebt bie !£abeOe A, I. burd) Interpolation für x^ == 2,38647, 

647 

Ai = 0,100022 r^TTTTT- (0,100022 — 0,091525) 

= 0,100022 — 0,647.0,008497 =s 0,094525, . 
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^ti^hadf, Serfttc^e über bie Sudffaröitrang ber inft unter ^o^em Jhndt. 
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fomie f&r X, = 1,92008, 

2 

A, = 0,531168 Tqqa" (0/531168—0,620761) 

= 0,531168 — 0,000021 = 0,631137; 
ed ift tai}tX Aj — Aj = 0,53H37— 0,094625 =5 0,4S6$12, 

unb ber gefuc^te Sludflu^coeffictent 

fl = 1,7611 . 0,43661 =s 0,7646. 

IL Segt man bie jnjeite gormel y ==yx (x— 1) ju 
®runbe, fo ift bagegen nac^ S^abeUe A, 11.: 

Ai = 0,064042 — 0,647 (0,064042 — 0,058540) 
= 0,064042 — 0,003560 = 0,060482, Unb 

Aj = 0,359029 — 0,002 (0,359029 — 0,351536) 
= 0,359029 — 0,000016 = 0,359013, foWie 

Ag — Ai = 0,298581, unb 

fl = 1,7511 . 0,29853 = 0,5228. 

in. Sei 3ugtunbe(egung ber Sormel y=/Log.xiatx 
ift nac^ XabeQe A, ID.: 

Ai = 0/127076 — 0,647 . 0,010726 

= 0,127076 — 0,006940 = 0,120136, 

Aj = 0,654819 — 0,002.0,01236 = 0,654794, 

ba^er folgt l^iernac^ 

fi = 1,7511 (Aa — Aj) 

s= 1,7511 . 0,534658 = 0,9363. 

IV. Snblid) ifi bei ^UQxuxCotUQunQ ber gormel 
y = y -^x0.»(x0'8— 1) nac^ SabeHe A, IV.: 

Ai = 0,103820 — 0,647 . 0,008808 

=s 0,103820 — 0,005699 = 0,098121, fotbie 

A, = 0,548070 — 0,002.0,010656 

= 0,548049, unb 

Ag — Aj = 0,449928, 

baber ber entfprec^enbe SudPupcoefficient 

fl = 1,7511 . 0,449928 = 0,7879. 

SEBdl^renb ft(^ ^iernac^ bie nac^ Sormel L unb gormel 
IV. beregneten SBert^e /u = 0,7646 unb 0,7879 bed 8lud^ 
^u^coefficienten fär eine Areidmünbung in ber bannen 
SSanb nähern, fäUt bagegen ber mdt) ^otrnd II. berec^« 
nete SEBert^ fi = 0,5228 ))iel Heiner unb ber na(^ $orme( 
ni. beftimmte SEBertt) /u= 0,9363 beffelben t)iel großer aud. 

S 14. 2)ie nac^ aOen \>\tx gormein auf bie in $ 13 
angegebene JlBeife berechneten Srgebniffe ber mit einigen 
Stunbßücfen angefteUten Sierfuc^e ftnb in 3^abeUe B. auf^ 
geführt. ÜRan erfief)t aud berfeiben, 

1) baf ber Sludflupcoefficient für bie Sludflromung 
burc^ eine Areidmünbung t)on l,oi Zentimeter !Dur(^meffer 
in ber bannen SSianb fe^r beränberlicb audfdUt; bap er 



1,021 ü] 


fletei 


r unb hj^ 


= 0,6775 «Ret. 


0,7970 


ff 


tf 


= 0,6110 „ 


0,5950 


// 


ff 


= 0,3610 „ 


0,4060 


ff 


ff 


=Ä 0,2250 „ 


0,2845 


ff 


ff 


= 0,1425 „ 



nac^ gormet IL 0,5228 bi6 0,5962, a(fo fe^r flein, unb 
bagegen na(b gormel IQ. 0,9363 bid 0,7060 auperorbentlic^ 
grop ifi; baf er aber nac^ gormel I. unb IV. mittlere 
Sßert^e annimmt, ndmlic^ nac^ I. 0,7640 b{6 0,6625, unb 
naib rV. 0,7879 bid 0,6674. SebenfaB« ifl i>on ber legten 
Sormel fc^on ibegen ibrer n)i{fenf(baft(ic^en SBegrünbung 
aHein bie beffere Ueberein^mmung mit ber Srfa^rung )u 
ermarten, unb ed möchte bie erße gormel nur auf 9(n^ 
nd^erungdmert^e berfelben fubren. SBir finben jmar bei 
bem aSaffer biefe grofe SBeränberlicbfeit bed SludflupcoeffU 
denten nic^t t)or, wie gormel IV. für bie ?nft ongiebt; 
aber »ir fe^en bo(t) au6 ber bon ben Kudflupcoefficienten 
gebilbeten ^a\)knvtxf)t : 

fl = 0,7879 für h = 

= 0,7537 „ = 

= 0,7224 „ = 

=: 0,6918 „ = 

= 0,6674 „ = 

baf biefe Slud^pcoefficienten immer Heiner unb fteiner 
audfaOen, ie me^r ber ^rucf ober bie Slu^ßu^gefcbminbig« 
feit abnimmt, unb bap ftc^ biefeiben bei f (einem S)ru(fe 
bem entfpred^enben 9lu^fIu$coefficienten fi bed SBafferd febr 
näheren. @6 ifl ^iernac^ anjune^men, baf bie (Sontraction 
ber Suftflra()Ien bei fleinem 2)rucfe ber Sontraction ber 
SBajferjira^Ien fe^r na^e fommt, baß aber bie erftere immer 
me^r unb me^r abnimmt, jle ^ö^er ber 2)rucf ober bie 
$(u0flußgefc^n)inbigfeit ber Suft i% 2)iefe^ Sontractiond^ 
ber^dltniß ftnbet jwar aucb bei ben SBafferflra^len , jebod) 
in geringerem ®rabe fiatt; ^ier finft bei 3)rucfb6^en r>on 
0,020 bid 103,578 9Reter ber Sontractiondcoefficient bon 
0,711 allmdlig bid 0,60o. (©• bie Slb^anblung: „93erfud)e 
über ben Sludflup bed SJJafferö unter fe^r Heinem 3)rurfe" 
in »anb X. b. S^fc^t.) 

2) gerner ifl, Tabelle B ju golge, ber Sludflußcoeffi* 
cient für ein gut abgerunbeted conoibif(^e6 Vlunbfiäcf mit 
furjer c^linbrifcber Sludmünbung, wie gig. 9, nac^ gor* 
me( n. 0,6515 bid 0,86i3 biet ju Hein unb ju berdn^ 
berück, unb bagegen nac^ gormel UI. I,i64i bid 1,0283 
biet )u groß unb ju berfc^iebcn, n)etl bei biefer SRün* 
bung ber wa^re SBertl) bon fi jwar tiai)t, aber nie 
ganj Sind fein fann. 2)iefer gorberung ibirb aber burc^ 
bie naii gormei I. unb na(^ gormel IV. berechneten äBertbe 
bon fl fel)r gut entfproc^en. 2)iefe SBert^e fc^njanfen nacft 
gormel I. jmifcben 0,95i4 unb 0,9764, unb nac^ gormef 
IV. jwifc^en 0,967i unb 0,9860. !Die te^teren ftimmen mit 
ben Sludflufcoefficienten bed SBafferd boOfommen überein. 
2)iefe0 SSer^dttnip fpric^t bon 9{euem, unb jmar mit dnu 
fc^iebenl)eit , für bie Siic^tigfeit ber au(^ tt)eoretifcb begrün« 
beten gormel IV. 

^ad lange conifc^e SDtunbftüd ober fogenannte 2)üfen^ 
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äSei^bad^, Serfudbe fi6er bie Sudfhromung ber l^uft unter ^o^em Drude. 
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1 
h 



munb^ucf, $ig. 2, bat jtct) ät)n(ic^ t>eri)aUen, mie ba^ 
furje cotiotbifd^e 9Runbfiürf, gig. 9; bie für baffelbe er^ 
balrruen 9Berr^e t)on fi ftnb, jebenfaUd in ^olge ber größeren 
Reibung, einige $rocent Heiner a(d bei biefem ^JDtunbfiucf. 

3) 5)ie furje cl^Knbrifcfte änfa^rö^re, gig. 10, t>on 
(Sentimeler SBeite unb 3 Zentimeter ^Sänge gab für 
^0,2935 unb hl =0,1415 9J?eter nad> gorniel U. : 
= 0,729S, unb nacb gorntel III.: /u = 0,8763; jebenfaU6 
im einen %aü fi ju Hein, unb im anbern /u }u gro^> ba^ 
gegen gab gormel I. : /li = 0,8215, unb gormel IV.: 
^ = 0,8276; unb gwar 9Bertt)e, auf n)e(d^e aucf) ber Slud^ 
fn$ bed SBafferd bur(^ furje ci^linbrifc^e 9lnfa$rö^ren fu^rt. 

Sie 3<ii>l^nangaben t)on 3!afel B. finb au^ ben lieber* 
febrilen ))i>Ufommen *erfi(^tli(6; nur in betreff ber legten 
)xpei (Solumnen tft noc^ golgenbe^ )u bemerfen. 9Benn bie 
Soft gan) ober n>enigf^end febr na^e obne Zontraction an^f 
fttömt, fo xft bie mittlere 9(udftrömungdgefd)tbinbigfeit 



^> " PT = 



_ (h-h,)Vo 

Fbt 



n)ie }. S. beim 9(udflup burct) eine SRünbung in ber 
bunnen 9Banb, fo fann man annäbernb t>m (Sontractiond^ 
coefficienten a gleicb bem 91udfIu^coefftcienten unb baber 



2) V = 



pi fe^en; ifi bagegen ber SuftftrabI t)o((ftänbig contra^irt, 



/uFt 



^-^i""" annebmen. 
juFbt 



3)iefem Unterfcfcieb ifi in ber oorleftten golumne Äecft^ 
nung getragen; bie erften 5 SBert^e in berfelben, tt>eld?e 
einer ÜRünbung in ber bunnen Sßanb angetfören, ftnb nac^ 
gormel (2), bie übrigen aber, welche me^r ober weniger 
furjen JRöbren angel}ören, fmb nac^ formet (1) berechnet 
»orben. 

2)ie le^te (Sohimne enthält bie fogenannten Sßiber* 

ftanbdcoefficienten J := — - — 1, welche unter ber SSoraud^ 

9 
fe^ung beftimmt rourben, baf ber ®efc^n>inbigfcitdcoefficient 

q> bem 9ludßupcoefficienten fi gleich ift, alfo eine (Son* 

traction bed Suftftrabled ui(t)t ftatt ^at. tDiefe äBiberfianbd^ 

coefficienten ftnb für 9}2ünbungen in ber bunnen SBanb 

nic^t berechnet roorben, h>eil ^ier a naijt =/Ei, unb ba^er 

(p naije = @ind ifi. 



ZühtUt A. f^tlfötaieUe ^u ben äScte^nungen ber 9Setfu4ie nhtt bie Sluöfhomung bet Suft 

auö ®efä|len. 



I 

« 

I 

M 



L y = /x— 1. 



n. y = Vx(x-l). 



III. y := y^Log. nat. X. 



IV 



..=/ 
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X0,8 (x0.3_l). 



M 

m'3 



»e« 



< 



MT3 



)9I 



II 



M 



•c 



II 





M 






M'U 




^ ►» 


*^ ^« 




» 




<! 



G 



2,M0 
2^90 
i,480 
J^70 

2^ 
2^ 
2^ 

2^30 

2^0 

2,410 
2^400 
2^90 
2,380 
2,370 
2,360 



,22474 
,22066 
,21655 
,21244 
,20880 
,20416 
,20000 
,19583 
,19164 
,18743 
,18322 
,17898 
,17473 
1,17047 
1,16619 



((cvdmiiniinir XII. 



0,81650 
0,81923 
0,82200 
0,82479 
0,82761 
0,83046 
0,83333 
0,83624 
0,83918 
0,84215 
0,84515 
0,84819 
0,85126 
0,85436 
0,85749 



0,000000 


1,93649 


0,51640 


0,008179 


1,92616 


0,51917 


0,016385 


1,91583 


0,52197 


0,024619 


1,90549 


0,52480 


0,032881 


1,89515 


0,52766 


0,041171 


1,88480 


0,53056 


0,049490 


1,87445 


0,53349 


0,057838 


1,86410 


0,53645 


0,066215 


1,85375 


0,53945 


0,074621 


1,84339 


0,54248 


0,083058 


1,83303 


0,54554 


0,091525 


1,82266 


0,54865 


0,100022 


1,81229 


0,55179 


0,108550 


1,80191 


0,55496 


0,117109 


1,79153 


0,55818 



0,000000 
0,005178 
0,010383 
0,015617 
0,020879 
0,026171 
0,031491 
0,036840 
0,042220 
0,047629 
0,053069 
0,058540 
0,064042 
0,069576 
0,075141 



0,95723 


1,04486 


0,95518 


1,04697 


0,95303 


1,04929 


0,95090 


1,05163 


0,94877 


1,05399 


0,94662 


1,05639 


0,94447 


1,05881 


0,94228 


1,06126 


0,94009 


1,06373 


0,93788 


1,06623 


0,93566 


1,06876 


0,93343 


1,07132 


0,93183 


1,07390 


0,92892 


1,07652 


0,92664 


1,07916 



0,000000 
0,010458 
0,020939 
0,031444 
0,041972 
0,052524 
0,063100 
0,073700 
0,084325 
0,094975 
0,105650 
0,116350 
0,127076 
0,137828 
0,148606 



1,17825 
1,17459 
1,17092 
1,16724 
1,16354 
1,15982 
1,15609 
1,15234 
1,14858 
1,14481 
1,14102 
1,13721 
1,13338 
1,12954 
1,12569 



0,84872 
0,85136 
0,85403 
0,85673 
0,85945 
0,86220 
0,86498 
0,86779 
0,87064 
0,87351 
0,87641 
0,87935 
0,88231 
0,88532 
0,88835 



0,000000 

0,008500 

0,017027 

0,025581 

0,034162 

0,042770 

0,051406 

0,060070 

0,068762 

0,077483 

0,086232 

0,095011 

0,103820 

0,112658 

0,121526 
2 



0,000000 
0,008500 
0,008527 
0,008554 
0,008581 
0,008608 
0,008636 
0,008664 
0,008692 
0,008721 
0,008750 
0,008779 
0,008808 
0,008838 
0,008868 
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3Bei{i6a(^, Serfu(^e Aber bte 9u8f)T9inung fcer Suft unter ^o^em !Z)nt(fe. 



SO 





^ 


I. 








n. y 


— yx(i 




TTI. y 








IV. y 






?"5 






r 3 


) 


3^ t 


y_yx— 1. 


t-i). 


= /Log 


. nat. X. 


- X^^ (XO'»— 1). 




1 

Ol 
i 


>% 


1 


II 

< 


p^ 


1 


— ^« 

n 
< 


>» 


< 

1 

t4 


^ ix 

B 
< 


>* 


1 

II 

1 


x^ «e 1 Z 
>>''l t 

< 1 


2,850 


1,16119 


0,86066 


0,125700 


1,78115 


0,56143 


0,080740 


0,92435 


1,08185 


0,159411 


1,12181 


0,89142 


0,130426 


0,008899 


2,340 


1,15758 


0,86387 


0,134322 


1,77076 


0,56473 


0,086370 


0,92204 


1,08456 


0,170243 


1,11792 


0,89452 


0,139354 


0,008930 


2,330 


1,15826 


0,86711 


0,142977 


1,76037 


0,56806 


0,092035 


0,91971 


1,08729 


0,181102 


1,11401 


0,89766 


0,148315 


0,008961 


2,8S0 


1,14891 


0,87039 


0,151665 


1,74997 


0,57144 


0,097731 


0,91787 


1,09007 


0,191989 


1,11008 


0,90083 


0,157308 


0,008991 


2,810 


1,14455 


0,87370 


0,160385 


1,73957 


0,57485 


0,103464 


0,91501 


1,09288 


0,202903 


1,10614 


0,90406 


0,166332 


0,009024 


2,800 


1,14018 


0,87706 


0,169139 


1,72916 


0,57831 


0,109228 


0,91264 


1,09572 


0,213847 


1,10218 


0,90729 


0,175389 


0,009057 


2,290 


1,13578 


0,88045 


0,177926 


1,71875 


0,58182 


0,115030 


0,91025 


1,09860 


0,224817 


1,09820 


0,91058 


0,184478 0,009089 


2,280 


1,13137 


0,88388 


0,186748 


1,70833 


0,58537 


0,120865 


0,90784 


1,10151 


0,235819 


1,09420 


0,91391 


0,193601 0,009122 


2,270 


1,12694 


0,88736 


0,195604 


1,69791 


0,58896 


0,126737 


0,90542 


1,10446 


0,246847 


1,09019 


0,91727 


0,202756 


0,009156 


2,260 


1,12250 


0,89087 


0,204495 


1,68748 


0,59260 


0,132644 


0,90298 


1,10745 


0,257908 


1,08615 


0,92068 


0,211946 


0,009190 


2,250 


1,11803 


0,89443 


0,213422 


1,67705 


0,59628 


0,138590 


0,90052 


1,11047 


0,268996 


1,08210 


0,92413 


0,221170 


0,009224 


2,240 


1,11355 


0,89803 


0,222384 


1,66661 


0,60002 


0,144570 


0,89804 


1,11354 


0,280118 


1,07803 


0,92762 


0,230429 


0,009259 


2,230 


1,10905 


0,90167 


0,231383 


1,65617 


0,60380 


0,150590 


0,89554 


1,11664 


0,291267 


1,07394 


0,93115 


0,239728 0,009294 


2,220 


1,10453 


0,90536 


0,240417 


1,64572 


0,60764 


0,15664« 


0,89303 


1,11978 


0,302431 


1,06983 


0,93473 


0,249052 


0,009329 


2,210 


1,10000 


0,90909 


0,249490 


1,63526 


0,61153 


0,162743 


0,89050 


1,12296 


0,313663 


1,06570 


0,93835 


0,258417 


0,009365 


2,200 


1,09545 


0,91287 


0,258600 


1,62480 


0,61546 


0,168877 


0,88795 


1,12619 


0,324910 


1,06155 


0,94202 


0,267819 j 0,009401 


2,190 


1,09087 


0,91670 


0,267748 


1,61434 


0,61945 


0,175052 


0,88538 


1,12946 


0,336187 


1,05738 


0,94573 


0,277258 0,009489 


2^180 


1,08628 


0,92057 


0,276934 


1,60387 


0,62349 0,181266 


0,88279 


1,13277 


0,347499 


1,05319 


0,94949 


0,286734 i 0,009476 


2,170 


1,08167 


0,92450 


0,286159 


1,59339 


0,62759 0,187522 


0,88019 


1,13612 


0,358842 


1,04898 


0,95331 


0,296248 '•■ 0,009514 


2,160 


1,07708 


0,92848 


0,295424 


1,58290 


0,63175 0,193818 


0,87756 


1,13953 


0,370222 


1,04475 


0,95717 


0,305800 0,009552 


2,150 


1,07238 


0,93250 


0,304729 


1,57241 


0,63596 


0,200158 


0,87491 


1,14297 


0,381633 


1,04049 ; 


0,96109 


0,315392 0,009591 


2,140 


1,06771 


0,93659 


0,314074 


1,56192 


0,64024 


0,206537 


0,87224 


1,14647 


0,393082 


1,03622 


0,96505 


0,325022 0,009631 


2,180 


1,06301 


0,94072 


0,323461 


1,55141 


0,64457 


0,212962 


0,86955 


1,15001 


0,404562 


1,03192 


0,96906 


0,834698 0,009671 


2,120 


1,05830 


0,91491 


0,332889 


1,54090 


0,64897 


0,219429 


0,86684 


1,15361 , 


0,416082 


1,02760 1 


0,97314 


0,344404 0,009711 


2,110 


1,05357 


0,94916 


0,342359 


1,53039 


0,65343 


0,225942 


0,86411 


1,15725 


0,427634 


1,02326 


0,97727 


0,354156 0,009752 


2,100 


1,04881 


0,95346 


0,351872 


1,51986 


0,65795 


0,232498 


0,86186 


1,16095 


0,439227 


1,01890 


0,98145 


0,363950 0,009794 


2,090 


1,04403 


0,95783 


0,361429 


1,50938 


0,66254 


0,239101 


0,85858 


1,16471 


0,450853 


1,01451 j 


0,98570 


0,373785 ; 0,009836 


2,080 


1,03923 


0,96225 


0,371029 


1,49879 


0,66720 


0,245749 


0,85578 


1,16852 


0,462521 


1,01010 ; 


0,99000 


0,383664 ; 0,009879 


2,070 


1,03441 


0,96674 


0,380674 


1,48825 


0,67193 


0,252445 


0,85296 


1,17238 


0,474224 


1,00567 


0,99436 


0,393586 


0,009922 


2,060 


1,02956 


i 0,97129 


0,390364 


1,47770 


0,67673 


0,259188 

* 


0,85012 


1,17630 


0,485969 


1,00121 ' 


0,99879 


0,403561 


0,009966 


2,050 


1,02470 


0,97590 


0,400100 


1,46714 


0,68160 


0,265980 


0,84725 


1,18028 


0,497750 


0,99673 


1,00328 


0,413662 


0,010010 


2,040 


1,01980 


0,98058 


0,409882 


1,45657 


0,68654 0,272820 


0,84436 


1,18432 


0,509575 


0,99223 


1,00783 


0,423617 


0,010066 


2,080 


1,01489 


0,98533 


0,419712 


1,44600 


0,69157 0,2797U 


0,84145 


1,18842 


0,521437 


0,98769 


1,01246 


0,433718 0,010101 


2,020 


1,00995 


1 0,99015 


0,429589 


1,43541 


0,69667 0,286651 


0,83851 


1,19259 


0,533344 


0,98314 


1,01715 


0,443866 0,010149 


2,010 


1,00499 


1 0,99504 


0,439515 


1,42481 


0,70184 


0,293645 


0,83554 


1,19682 


0,545289 


0,97855 


1,02191 


0,454061 1 0,010194 


2,000 


1,00000 


j 1,00000 


0,449490 


1,41421 


0,70711 


0,300689 


0,83255 


1,20112 


0,557281 


0,97395 


1,02675 


0,464305 0,010U4 


1,990 


0,99499 


I 1,00504 

1 f 


0,459516 


1,40360 


0,71245 


0,307787 


0,82954 


1,20548 


0,569312 


0,96931 


1,03166 


0,474596 0,010291 


1,980 


0,98995 


1,01015 


0,469592 


1,39298 


0/71788 


0,314938 


0,82650 


1,20992 


0,581391 


0,96465 


1,03664 


0,484988 1 0,010342 


1,970 


0,98489 


1,01535 


0,479719 


1,38235 


0,72340 


0,322145 


0,82343 


1,21443 


0,593511 


0,95996 


1,04171 


0,495829 


0,010391 


1/ 


HO 


0,97980 


1,02062 


0,489899 


1,37171 , 


0,72902 ! 


0,329406 


0,82033 


1,21902 


0,605680 


0,95525 


1,04685 


0,505773 


0,010444 
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9Bci«ba(^, Scrfuc^c über bic äuöprömung bcr ?iift unter ^ol^em Drude. 
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9-Z 



I. y = /x-l. 



U. y = /x(x — i). 



DI. y = y^Log. nat. x. 



IV. 



=Y4 



X0,8 (xO,S— 1). 



^1- 

I 

I 

[ 

X 



TS ; ►> 



N 



II 



H-3 



II 



1?» 



H 
.TS 



II 



• *»" 



II 



\0* 



Q 



1^10 

l,fOO 

1,890 

1,880 

1,870 

1,8«0 

1,850 

1,840 

1,830 

1,830 

1,810 

1,800 

1,T90 

1,780 

1,770 

1,760 

1,750 

1,740 

1,730 

1,7«0 

1,71 

1,700 

1,<90 

1,«80 

1,«70 

l,€SO 

1,S50 

l,«4li 

l,tso 

1,8*0 

l,«io 

l^SOO 

1^90 

1^80 

1,570 



0,97468 

0,96954 

0,96436 

0,95917 

0,95394 

0,94868 

0,94340 

0,93808 

0,93274 I 

0,92736 

0,92195 

0,91652 

0,91104 

0,90554 

0,90000 

0,89443 

0,88678 

0,88318 

0,87750 

0,87178 

0,86603 

0,86028 

0,86440 

0,84853 

0,84261 

0,83666 

0,88066 

0,82462 

0,81854 

0,81240 

0,80623 

0,80000 

0,79190 

0,78740 

0,78102 

0,77460 

0,76811 

0,76158 

0,75498 

0,74833 



1,02598 
1,03142 
1,03695 
1,04257 
1,04828 
1,05409 
1,06000 
1,06600 
1,07211 
1,07833 
1,08465 
1,09109 
1,09764 
1,10432 
1,11111 
1,11803 
1,12509 
1,13228 
1,13961 
1,14708 
1,15470 
1,16248 
1,17041 
1,17851 
1,18678 
1,19523 
1,20386 
1,21268 
1,22169 
1,23092 
1,24035 
1,25000 
1,25988 
1,27000 
1,28037 
1,29099 
1,30189 
1,31306 
1,32453 
1,33631 



0,500132 
0,510419 
0,520761 
0,531158 

; 0,541612 
0,552124 

, 0,562695 
0,573325 
0,584015 
0,594767 
0,605582 
0,616461 
0,627405 
0,638414 
0,649491 
0,660637 
0,671853 
0,683140 
0,694499 
0,705932 
0,717441 
0,729027 
0,740692 
0,752436 
0,764263 
0,776173 
0,788168 
0,800251 
0,812422 
0,824685 
0,837042 
0,849493 
0,862043 
0,874692 
0,887444 
0,900301 
0,913265 
0,926340 
0,939528 
0,952832 



1,36106 
1,35041 
1,33975 
1,32906 
1,31837 
1,30767 
1,29695 
1,28623 
1,27550 
1,26475 
1,25399 
1,24322 
1,23243 
1,22163 
1,21082 
1,20000 
1,18915 
1,17830 
1,16743 
1,15654 
1,14565 
1,13472 
1,12379 
1,11283 
1,10186 
1,09087 
1,07986 
1,06883 
1,05778 
1,04671 
1,03560 
1,02449 
1,01336 
1,00219 
0,99100 
0,97979 
0,96855 
0,95727 
0,94599 
0,93465 



0,73472 

0,74052 

0,74641 

0,75241 

0,75851 

0,76472 

0,77103 

0,77746 

0,78401 

0,79067 

0,79745 

0,80436 

0,81140 

0,81857 

0,82588 

0,83333 

0,84095 

0,84868 

0,85658 

0,86464 

0,87287 

0,88127 

0,88985 

0,89861 

0,90755 

0,91670 

0,92605 

0,93560 

0,94538 

0,95537 

0,96562 

0,97609 

0,98681 

0,99781 

1,00907 

1,02062 

1,03246 

1,04463 

1,05709 

1,06992 



0,336726 
0,344101 
0,351536 

, 0,359029 
0,366585 
0,374200 
0,381880 
0,389621 
0,397430 
0,405302 
0,413243 
0,421251 
0,429331 
0,437479 
0,445703 
0,453998 
0,462370 
0,470817 
0,479349 
0,487949 
0,496638 
0,505407 
0,514264 
0,523204 
0,532236 

! 0,541356 
0,550571 
0,559878 
0,569284 
0,578786 
0,588392 
0,598099 
0,607915 
0,617836 
0,627872 
0,638018 
0,648285 
0,658669 
0,669179 
0,679812 



0,81721 
0,81406 
0,81088 ' 
0,80767 I 
0,80443 
0,80116 
0,79786 
0,79453 ' 
0,79116 I 
0,78777 ' 
0,78434 ! 

i 

0,78087 

0,77738 

0,77385 

0,77028 

0,76667 i 

0,76303 

0,75935 

0,75564 

0,75187 

0,74807 

0,74423 

0,74035 

0,73643 

0,73246 

0,72844 

0,72438 

0,72027 

0,71612 

0,71191 

0,70766 

0,70335 

0,69898 

0,69457 

0,69010 

0,68557 

0,68098 

0,67633 

0,67162 

0,66685 



1,22367 

1,22841 

1,23324 

1,23814 

1,24312 

1,24819 

1,25335 

1,25861 

1,26396 

1,26941 

1,27496 

1,28061 

1,28637 

1,29224 

1,29823 

1,30433 

1,31056 

1,31691 

1,32339 

1,33001 

1,33676. 

1,34366 

1,35070 

1,35790 

1,36526 

1,37279 

1,38049 

1,38836 

1,39642 

1,40467 

1,41312 

1,42177 

1,43064 

1,43974 

1,44907 

1,45864 

1,46847 

1,47856 

1,48893 

1,49959 



0,617892 
0,630154 
0,642460 
0,654819 
= 0,667223 
0,679682 

I 

; 0,692187 
0,704749 
0,717359 
0,730028 
0,742747 
0,755527 
0,768360 
0,781255 
0,794205 
0,807220 
0,820292 
0,833432 
0,846631 
0,859900 
0,873232 
0,886636 
0,900106 
0,913650 
i 0,927264 
0,940956 
0,954720 
0,968566 
0,982488 
0,996495 
,010582 
,024758 
,039018 
,053372 
,067814 
,082354 
,096988 
,111724 
,126560 
.141504 



0,95050 
0,94573 
0,94093 
0,93610 
0,93124 
0,92634 
0,92142 
0,91647 
0,91548 
0,90647 
0,90141 
0,89633 
0,89121 
0,88606 
0,88087 
0,87564 
0,87038 
0,86508 
0,85975 
0,85437 
0,84895 
0,84350 
0,83800 
0,83246 
0,82688 
0,82125 
0,81558 
0,80986 
0,80410 
0,79829 
0,79243 
0,78652 
0,78056 
0,77454 
0,76848 
0,76236 
0,75618 
0,74994 
0,74365 
0,73729 



1,05207 
1,05739 
1,06278 
1,06826 
1,07384 
1,07951 
1,08528 
1,09114 
1,09711 
1,10319 
1,10937 
1,11566 
1,12207 
1,12860 
1,13524 
1,14202 
1,14892 
1,15596 
1,1,6313 
1,17045 
1,17792 
1,18554 
1,19332 
1,20126 
1,20937 
1,21766 
1,22612 
1,23478 
1,24363 
1,25268 
1,26195 
1,27143 
1,28114 
1,29108 
1,30127 
1,31172 
1,32244 
1^33344 
1,34472 
1,35631 



I 0,516266 

I 

i 0,526814 
0,537414 
0,548070 
0,558780 
0,569548 
0,580371 
0,591254 
0,602194 
0,613196 
0,624258 
0,635384 
0,646572 
0,657826 
0,669144 
0,680531 
0,691985 
0,703512 
0,715104 
0,726773 
0,738514 
0,750332 
0,762225 
0,774199 
0,786251 
0,798387 

; 0,810605 
0,822910 
0,835301 
0,847783 
0,860355 
0,873023 
0,885785 
0,898647 
0,911607 
0,924678 
0,937842 
0,951123 
0,964512 
0,978018 



0,010494 

0,010548 

0,010600 

0,010656 

0,010710 

0,010768 

0,010823 

0,010883 

0,01094(> 

0,011002 

0,011062 

0,011126 

0,011188 

0,011254 

0,011318 

0,011887 

0,011454 

0,011527 

0,011592 

0,011669 

0,011741 

0,011818 

0,011893 

0,011974 

0,012052 

0,012136 

0,012218 

0,012305 

0,012391 

0,012482 

0,012572 

0,012668 

0,012762 

0,012862 

0,012961 

0,013066 

0,013170 

0,013280 

0,013390 

0,013506 
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Wieiebaäi, Setfuc^e über bte Sn^fÜrötnung ter t^uft unter l^o^em X>ru(fe. 
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I. y = /x— 1. 



IL y = Vx(x— 1). 



ni. y = y^Log. nat. x. 



IV. y = y -y- xo.3 (x0,3_i^. 






ä,\^ 



H 



N 






fl 









N 



II 



H 
«'S 






t4 






II 



.71^-= 



!l 



Q 



1,550 
1,540 
1,530 
1,520 
1,510 
1,500 
1,490 
1,480 
1,470 
1,460 
1,450 
1,440 
1,430 
1,420 
1,410 
1,400 
1,390 
1,380 
1,370 
1,360 
1,350 
1,340 
1,330 
1,320 
1,310 
1,300 
1,290 
1,280 
1,270 
1,260 
1,250 
1,240 
1,230 
1,220 
1,210 
1,200 
1,195 
1,190 
1,185 
1,180 



0,74162 
0,73485 
0,72801 
0,72111 
0,71414 
0,70711 
0,70000 
0,69282 
0,68557 
0,67823 
0,67082 
0,66332 
0,65574 
0,64807 
0,64031 
0,63246 
0,62450 
0,61644 
0,60828 
0,60000 
0,59161 
0,58310 
0,57446 
0,56569 
0,55678 
0,54772 
0,53852 
0,52915 
0,51962 
0,50990 
0,50000 
0,48990 
0,47958 
0,46904 
0,45826 
0,44721 
0,44159 
0,43589 
0,43012 
0,42426 



1,34840 

1,36083 

1,37361 

1,38675 

1,40028 

1,41421 

1,42857 

1,44338 

1,45865 

1,47442 

1,49072 

1,50756 

1,52499 

1,54303 

1,56174 

1,58114 

1,60128 

1,62221 

1,64399 

1,66667 

1,69031 

1,71499 

1,74078 

1,76777 

1,79605 

1,82574 

1 ,85695 

1,88982 

1,92450 

1,96116 

2,00000 

2,04124 

2,08514 

2,13201 

2,18218 

2,23607 

2,26455 

2,29416 

2,3249if 

2,35702 



0,966266 
0,979802 
0,993474 
1,007276 
1,021211 
1,035283 
1,049497 
1,063857 
1,078367 
1,093032 
1,107858 
1,122849 
1,138012 
1,153352 
1,168876 
1,184590 
1,200502 
1,216621 
1,232951 
1,249504 
1,266289 
1,283315 
1,300594 
1,318137 
1,335956 
1,354065 
1,372478 
1,391212 
1,410284 
1,429712 
1,449518 
1,469724 
1,490356 
1,511442 
1,533013 
1,555104 
1,566355 
1,577752 
1,589300 
1,601005 



0,92330 

0,91192 

0,90050 

0,88904 

0,87755 

0,86602 

0,85446 

0,84285 

0,83120 

0,81959 

0,80777 

0,79599 

0,78415 

0,77226 

0,76033 

0,74833 

0.73627 

0,72415 

0,71197 

0,69971 

0,68738 

0,67498 

0,66249 

0,64992 

0,63726 

0,62450 

0,61163 

0,59866 

0,58557 

0,57236 

0,55901 

0,54552 

0,53188 

0,51807 

0,50408 

0,48990 

0,48273 

0,47550 

0,46821 

0,46086 



1,08306 
1,09659 
1,11049 
1,12480 
1,13953 
1,15470 
1,17033 
1,18645 
1,20307 
1,22024 
1,23797 
1,25630 
1,27526 
1,29488 
1,31522 
1,33630 
1,35819 
1,38092 
1,40455 
1,42915 
1,45478 
1,48152 
1,50944 
1,53866 
1,56922 
1,60128 
1,63495 
1,67038 
1,70772 
1,74714 
1,78885 
1,83308 
1,88012 
1,93023 
1,98380 
2,04123 
2,07157 
2,10305 
2,13577 
2,16988 



0,690578 
0,701474 
0,712511 
0,723685 
0,735008 
0,746477 
0,758104 
0,769886 
0,781835 
0,793949 
0,806241 
0,818710 
0,831369 
0,844218 
0,857269 
0,870525 
0,883998 
0,897691 
0,911619 
0,925785 
0,940206 
0,954885 
0,969840 
0,985078 
1,000618 
1,016467 
1,032649 
1,049172 
1,066062 
1,083333 
1,101013 
1,119119 
1,137684 
1,156731 
1,176300 
1,196420 
1,209202 
1,219639 
1,220236 
1,231000 



0,66201 

0,65710 

0,65213 

0,64708 

0,64196 

0,63676 

0,63149 

0,62613 

0,62069 

0,61517 

0,60956 

0,60386 

0,59806 

0,59217 

0,58617 

0,58006 

0,57885 

0,56752 

0,56108 

0,55451 

0,54782 

0,54099 

0,53402 

0,52691 

0,51965 

0,51222 

0,50462 

0,49685 

0,48889 

0,48074 

0,47238 

0,46380 

0,45499 

0,44593 

0,43660 

0,42699 

0,42207 

0,41708 

0,41200 

0,40684 



1,51055 

1,52183 

1,53345 

1,54541 

1,55773 

1,57044 

1,58356 

1,59711 

1,61109 

1,62556 

1,64053 

1,65602 

1,67208 

1,68872 

1,70600 

1,72395 

1,74262 

1,76204 

1,78228 

1,80338 

1,82542 

1,84846 

1,87258 

1,89787 

1,92440 

1,95230 

1,98169 

2,01268 

2,04544 

2,08012 

2,11694 

2,15609 

2,19786 

2,24262 

2,29042 

2,34197 

2,36925 ! 

2,39764 

2,42719 

2,45800 



1,156553 

1,171716 

1,186991 

1,202386 

1,217900 

1,233542 

1,249310 

1,265215 

1,281254 

1,297438 

1,313767 

1,330250 

1,346889 

1,363693 

1,380665 

1,397815 

1,415146 

1,432670 

1,450389 

1,468318 

1,486460 

1,504830 

1,523433 

1,542285 

1,561394 

1,580778 

1,600445 

1,620417 

1,640704 

1,661332 

1,682313 

1,703679 

1,725443 

1,747646 

1,770304 

1,793467 

1,805245 

1,817162 

1,829224 

1,841437 



0,73088 

0,72440 

0,71785 

0,71124 

0,70455 

0,69780 

0,69097 

0,68407 

0,67709 

0,67003 

0,66288 

0,65565 

0,64833 

0,64092 

0,63342 

0,62581 

0,61811 

0,61030 

0,60238 

0,59434 

0,58618 

0,57790 

0,56950 

0,56095 

0,55227 

0,54343 

0,53444 

0,52529 

0,51596 

0,50645 

0,49675 

0,48684 

0,47672 

0,46636 

0,45577 

0,44490 

0,43936 

0,43375 

0,42806 

0,42229 



1,36822 

1,38046 

1,39305 

1,40600 

1,41934 

1,43307 

1,44723 

1,46184 

1,47691 

1,49248 

1^50856 

1,52520 

1,54242. 

1,56025 

1,57874 

1,59792 

1,61784 

1,63854 

1,66009 

1,68253 

1,70595 

1,73038 

1,75594 

1,78268 

1,81072 

1,84015 

1,87111 

1,90372 

1,93813 

1,97453 

2,01308 

2,05405 

2,09766 

2,14423 

2,19411 

2,24769 

2,27603 

2,30547 

2,33612 

2,36802 



0,991639 

1,005383 

1,019250 

1,033246 

1,047371 

1,061634 

1,076034 

1,090580 

1,105272 

1,120120 

1,135124 

1,150293 

1,165629 

1,181143 

1,196837 

1,212720 

1,228798 

1,245080 

1,261571 

1,278285 

1,295225 

1,312407 

1,329836 

1,347530 

1,365494 

1,383749 

1,402302 

1,421176 

1,440383 

1 ,459946 

1,479881 

1,500215 

1,520970 

1,542178 

1,563866 

1,586073 

1,597382 

1,608836 

1 ,620440 

1,632200 



0,013622 
0,013744 
0,013866 
0,013996 
0,014126 
0,014263 
0,014400 
I 0,014546 
' 0,014692 
0,014848 
0,015004 
10,015170 
I 0,015337 
I 0,015514 
0,015693 
0,015894 
0,016078 
0,016282 
0,016491 
: 0,016713 
0,016941 
0,017182 
0,017430 
0,017693 
0,017965 
0,018254 
0,018554 
0,018874 
0,019207 
0,019563 
0,019935 
0,020335 
0,020755 
0,021208 
0,021688 
0,022207 
0,011309 
0,011454 
0,011604 
0,011761 
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99Setdb ad), Serfuc^e über bie Studfirömung ber Suft unter l^o^em ^rucfe. 



^ t: 






1 

M 



L y = /x-l. 



n. y = /x(x-l). 



ni, y = y^Log. nat. x. 



IV. 



=Y4 



X0,3 (x0,3_l). 






H/. 



N 



II 



M75 

1,1 70 

1,185 

l,lSO 

1,155 

1,150 

1,145 

1,140 

1,135 

I.ISO 

1,185 

l,lSO 

1,115 

1,110 

1,105 

l,10O 

1,096 

1,090 

1,085 

1,080 

IfilS 

1,070 

1,065 

l,oeo 

1,055 

1,050 

1/M5 

l,04O 

l/ftS5 

1,OSO 

1,085 

1,080 

1,015 

1,010 

1,005 






0,41833 
0,41231 
0,40620 
0,40000 
0,89370 
0,38730 
0,38079 
0,37417 
0,36742 
0,36056 
0,35355 
0,34641 
0,33912 
0,33166 
0^2404 
0,31628 
0,30822 
0,30000 
0,29155 
0,28284 
0,27386 
0,26458 
0,25495 
0,24495 
0,23452 
0,22361 
0,21213 
0,20000 
0,18708 
0,17321 
0,15811 
0,14142 
0,12124 
0,10000 
0,07071 



2,39046 
2,42536 
2,46183 
2,50000 
2,54000 
2,58199 
2,62613 
2,67261 
2,72166 
2,77350 
2,82843 
2,88675 
2,94884 
3,01511 
3,08607 
3,16228 
3,24443 
3,33333 
3,42997 
3,53553 
3,65148 
3,77965 
3,92232 
4,08248 
4,26401 
4,47214 
4,71405 
5,00000 
5,34522 
5,77350 
6,32455 
7,07107 
8,16497 
10,00000 
14,14214 



1,612874 


1,624913 


1,637131 


1 1,649536 


1,662138 


1,674941 


1,687961 


1,701208 


1,714694 


1,728432 


1,742436 


1,756724 


1,771313 


1,786223 


1,801476 


1,817097 


1,833114 


1,849558 


1,866467 


: 1,883880 


1,901848 


1,920426 


1,939681 


1,959693 


1,980559 


2,002399 


2,025365 


2,049650 

1 ' 


j 2,075513 


2,103310 


2,133555 


2,167044 


2,205134 


2,250546 


2,285902 



0,45346 
0,44598 
0,43843 
0,43081 
0,42311 
0,41532 
0,40746 
0,39950 
0,39144 
0,38327 
0,37500 
0,36660 
0,35808 
0,34943 
0,34063 
0,33166 
0,32253 
0,31320 
0,30369 
0,29394 
0,28294 
0,27367 
0,26311 
0,25219 
0,24088 
0,22913 
0,21685 
0,20396 
0,19033 
0,17576 
0,16008 
0,14282 
0,12339 
0,10050 
0,07089 



^ I 



\^ 



H 



tQ 



II 






II 



tO 



II 



M 






(^ 



2,20527 


1,241938 


2,24224 


1,253056 


2,28084 


1,264364 


2,32120 


1,275869 


2,36343 


1,287581 


2,40772 


1,299509 


2,45421 


1,311664 


2,50312 


1,324057 


2,55467 


1,336701 


2,60908 


1,349611 


2,66667 


1,362800 


2,72772 


1,376286 


2,79270 


1,390087 


2,86181 


1,404224 


2,93578 


1,418718 


3,01510 


1,433595 


3,10050 


1,448884 


3,19275 


1,464617 


3,29288 


1,480831 


3,40205 


1,497568 


3,52181 


1,514878 


3,65391 


1,532817 


3,80074 


1,551454 


3,96525 


1,570869 


4,15137 


1,591160 


4,36431 


1,612450 


4,61144 


1,634889 


4,90287 


1,658675 


5,25410 


1,684067 


5,68873 


1,711424 


6,24698 


1,741264 


7,00137 


1,774385 


8,10450 


1,812149 


9,94986 


1,857285 


14,10709 


1,917428 



0,40158 
0,39623 
0,39080 
0,38525 
0,37961 
0,37385 
0,36797 
0,36198 
0,35586 
0,34959 
0,34320 
0,33664 
0,32993 
0,32305 
0,31598 
0,30872 
0,30125 
0,29356 
0,28562 
0,27742 
0,26893 
0,26011 
0,25095 
0,24139 
0,23139 
0,22089 
0,20980 
0,19804 
0,18548 
0,17193 
0,15714 
0,14072 
0,12202 
0,09975 
0,07062 



2,49015 
2,52374 
2,55888 
2,59569 
2,63431 
2,67489 
2,71759 
2,76259 
2,81013 
2,86044 
2,91379 
2,97050 
3,03094 
3,09552 
3,16473 
3,23914 
3,31945 
3,40645 
3,50113 
3,60466 
3,71851 
3,84449 
3,98489 
4,14268 
4,32173 
4,52724 
4,76640 
5,04943 
5,39154 
5,81644 
6,36379 
7,10621 
8,19548 
10,02490 
14,15966 



1,853808 
1,866333 
1 ,879039 
1,891926 
1,905001 
1,918274 
1.931755 
1,945455 
1,959387 
1,973563 
1,987999 
2,002710 
2,017713 
2,033030 
2,048680 
2,064690 
2,081086 
2,097901 
2,115170 
2,132935 
2,151243 
2,170150 
2,189724 
2,210042 
2,231203 
2,253328 
2,276562 
2,301102 
2,327204 
2,355224 
2,385675 
2,419350 
2,457604 
2,503155 
2,563616 



0,41644 
0,41050 



2,40129 
2,43604 



"f — -'- — , 

0,40356 2,47233 

0,39835 j 2,51035 

I 

0,39213 2,55017 



0,38580 
0,37937 



2,59198 
2,63596 



0,37282 ; 2,68225 

0,36615 2,73112 

0,35935 2,78279 

0,35242 2,83750 

0,34535 i 2,89565 

0,33812 i 2,95753 

0,33073 3,02361 

0,32243 3,09434 

0,31542 3,17037 

0,30747 3,25231 

0,29931 3,34099 

0,29092 3,43740 

0,28227 3,54273 

0,27334 3,65841 

0,26410 3,78637 

0,25453 3,92881 

0,24457 4,08867 

0,23419 I 4,26995 

0,22332 4,47786 

0,21189 I 4,71946 

0,19979 I 5,00511 

0,18692 I 5,35004 

0,17307 ; 5,77801 

0,15802 ! 6,34330 

0,14135 I 7,07473 



0,12244 
0,099981 



8,16770 
10,00019 



0,070701 |l4,14459 

t 



1,644124 

1,656217 

,668489 

,680945 

,693596 

,706451 

719521 

732817 

746350 

760135 

,774185 

,788518 

,803151 

,818104 

,833399 

,849061 

,865117 

,881601 

,898547 

,915997 

,934000 

,952612 

,971900 

I 2,991943 

j 2,012840 

- 2,034709 

2,057703 

I 2,082014 

' 2,107902 

i 2,135722 

2,166025 

2,199570 

2,237676 

2,283096 

2,343458 



0,011923 
0,012093 
0,012271 
0,012457 
0,012651 
0,012855 
0,013070 
0,013296 
0,013533 
0,013785 
0,014051 
0,014433 

i 0,014633 
0,014953 
0,015295 
0,015662 
0,016057 
0,016483 
0,016946 
0,017450 

I 0,018003 
0,018612 
0,019288 

j 0,020044 

! 0,020897 

I 

0,021870 
0,022993 
0,024311 
0,025888 
0,027820 
0,030303 
0,033545 
0,038106 
0,045420 
0,060362 



S7 



fEitUbad^, $erfu(^e über bie 3[u«fir5mung bet Suft unter l^o^etn !Z)ru(fe. 



28 



XahtUc B. S)te na$ aUtn vier 9otmtln (ered^neiett @rg 



^Dtuubungen unb ^IRunbfiucfe. 



meffcr. 



F 

bungd'- 

quer; 

fd^nitt. 



t 


T 


^utfflu^ 


ltrm)>e« 


J«t 


ratnr 




ber 




8ttp. 



t>or dtröffs 
nunf) ber 
Sluefliig« 
münbung. 



hl 

anometetfl 

nac^ Seenbis 

gung be4 
9(u0firömen0. 



h, 



anb 



I. 9la(^ ber gormet: y = /x — 1. 

Jtreiämunbung in ber bannen 
ebenen SBanb 



(Sentimet. iDu.^Sent. ; ^ecuuben.l 



Aurje6 conoibifc^cd ^JRunbftAcf 



Jtur^e c^Hnbrifc^e Snfa^rö^re 
Jtleined 2>ufenmnnbfitucf . 



1,010 



0,8012 



70 




®rab. 

32 
28 
26 
25 
24 



60 



27 



ÜRrter. 

1,0210 
0,7970 
0,0960 
0,4060 
0,2845 



1,012 ! 0,8044 60 



0,966 ! 0,7329 i 60 



23 



1,0236 
0,7800 
0,5645 
0,8800 
0,2600 



SD^erer. 

0,6775 
0,5110 
0,8610 
0,2250 
0,1425 



naäi erfolgter 

Slu^gleic^ung 

ber inneni mit 

ber äußern 

SBärme. 



b. 

^Barometer; 
flanb. 

DuedPfil; 
ermano; 
metcr.) 



? 



aWeter. 

0,7160 
0,5415 
0,3855 
0,2430 
0,1555 



Steter. 



0,7364 



0,2935 



18 

22 

25 



1,0245 
0,5975 
0,2945 



0,6605 
0,4725 
0,3100 
0,1770 
0,0990 



0,7080 
0,5085 
0,3385 
0,1965 
0,1145 



0,1415 
0,6830 
0,3500 
0,1325 



0,1550 



0,7320 
0,8860 
0,1530 



0,7330 



0,7366 



0,7368 



IL Wacfebergormel: y==/x(x — 1). 

^veidmilnbung in ber bünncn 
ebenen 3Banb 



^ur)e6 conoibifc^ed 3RunbfHi(f . 



Äurje c^Hnbrifdje Slnfaftrö^re . 
^Icined Süfenmunbftucf . . . 



in. 9lact)b.gormel: y==)ALog.natxJ 

^vci^münbung in ber bannen 
ebenen 3Bant> 



• • • • 



Äurjed ci>noibifcl)ed 3)iuubftü(f . 



Jturje c^linbrifcbc Slnfa^rö^re . 
itleincö Xüfenmunbftiicf . . . 



fBiti«badt, $er{u(^e &btx bie 9u0f}t3muns ber i^uft unter ^o^em ^ructe. 



it ettitgett VtnnhUüden angeüettieti %niilufi»tt\n^t. 



■m \ 



7 1 


»1 


^ 






Z. 1 

1 


P 


P2 
P 


Xi Xj 


Ax- 
f dx 


b+h 


b+h, 




J yx 


• 1 
' 1 


"■ b 


- b 






1 

i 

Wt : 

1 


2,38647 


1,92002 


0,46645 


0,094525 


US = 


2,08229 


1,69392 


0,38837 


0,368831 


B 


1,80798 


1,49022 


0,31776 


0,651737 


n 


1,55138 


1,30554 


0,24579 


0,964471 


N 


1,38634 
2,39632 


1,19351 
1,90109 


0,19283 
0,49523 


1,206402 


tt . 


0,086174 


N ; 


2,06412 


1,64461 


0,41951 


0,386372 


11 • 


1,77012 


1,42292 


0,34720 


0,694359 


n 


1,51842 


1,24147 


0,27695 


1,009478 


IT 


1,35470 


1,13506 
1,19210 


0,21964 


1,258400 


* ; 


1,39845 
2,39047 


0,20635 
0,46349 


1,187056 


« 1 


1 1,92698 


0,091127 


i 


1,81094 


1,47503 


0,33591 


0,648450 


6 


1,39970 


1,17983 


0,21987 


1,185067 



dx 



/■ 
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Cdx rdx 



corfficicnt. 



qiiantum 
i_h— hj y 



0,531137 
0,783466 
1,049180 
1,344033 
1,569751 



SliUleu 
fc^toinbtgfeü. 



coefjfctent 

=1-1 



0,550978 
0,843753 
1,148874 
1,466^54 
1,714532 



0,436612 
0,414635 
0,397443 . 
0,379562 I 
0,363349 



1,572965 
0,523901 
1,071068 
1,601409 



0,464804 
0,457381 
0,454515 
0,457276 
0,456132 
0,385909 
0,432774 
0,422618 
0,416342 



0,7646 
0,7363 
0,7102 
0,6841 
0,6625 



(Subifmcter. 

1,93503 
1,62099 
1,32915 
1,03413 
0,81842 



0,9514 
0,9520 
0,9521 
0,9765 
0,9745 
0,8215 



2,01093 
1,73049 
1,44048 
1,16959 
0,92739 



0,9547 
0,9236 
0,9271 



0,87846 
1,85472 
1,34111 
0,89724 



ÜKetet. 

451,2398 
392,5325 
333,6768 
269,5274 
220,2703 

425,0550 

365,7763 
304,4768 

247,2190 

196,0238 

i82;öiio 



421,7772 
304,9773 
204,0392 



0,10481 
0,10329 
0,10309 
0,04871 
0,05292 
0,48181 



0,09709 
0,17220 
0,16381 




0,060482 
0,244227 
0,447375 
0,689146 
0,889010 



0,055082 
0,256410 
0,479244 
0,725474 
0,933428 



0,359014 
0,546959 
0,757845 
1,007687 
1,215976 



0,298532 
0,302732 
0,310470 
0,318541 
0,326966 



0,872713 
0,058283 
0,444930 
0,870929 



0,373370 
0,593624 
0,840467 
1,116457 
1,336549 
1,215255 
0,353799 
0,775825 
1,231372 



0,318288 
0,337214 
0,361223 
0,390983 
0,403121 
0,342542 



0,295516 
0,330895 
0,360443 



0,5228 
0,5376 
0,5548 
0,5741 
0,5962 
0,6515 
0,7019 
0,7567 
0,8349 
0,8613 
0,7292 
0,6519 
0,7238 
0,8027 



659,9517 
537,6297 

427,1509 

321,1591 

244,7808 



1,35606 
1,02972 
0,74645 
0,43449 
0,34804 
0,88077 
1,35290 
0,91213 
0,55212 



0,120136 
0.459849 
0,797028 
1,154552 
1,421560 



0,109588 
0,481130 
0,846469 
1,204837 
1,477933 



I- 



1,400501 



0,115847 
0,792988 
1,398335 



0,654794 
0,949325 
1,248959 
1,570039 
1,808796 
0,678324 
1,018223 
1,358788 
1,700538 
1,959220 
1,812157 



0,646193 
1,273186 
1,841858 



0,534658 
0,489476 ; 
0,451931 i 
0,415487 I 
0,387236 i 
0,568736 i 
0,537093 
0,512319 
0,495701 
0,481287 
0,411656 



0,9363 
0,8692 
0,8076 
0,7489 
0,7060 



368,4911 
332,5143 
293,4468 
246,2228 
206,6827 



1,1641 
1,1179 
1,0732 
1,0585 
1,0283 



0,530346 
0,480198 
0,443523 



0,8763 
1,1700 
1,0495 
0,9877 



0,30225 



31 ®c^Idtni(c^, ü6ec bie nä^erungdn>et)e Sered^nutig üon Functionen nnb indbefonbere tt9 SQtpfenumfanged. 32 



XabeKe B. S)te nac^ aUen oter ^otmtln (rrec^netrit &t{ 



9)titnbungen unb 3Runbftucfe. 



aRün^ 
meffer. 



F 


t 


T 


aWun-' 


Sinkflug« 


Xem^e^ 


bungtf^ 


jeir 


ratur 


quer^ 




ber 


fc^nitt. 




8uft. 



I K 

SRanomefet^anb 



^2 



vor dtbffi 
nuni) ber 

mitnbung. 



nac^ ^eenbi^ 

gung be(S 
$lu0firömend. 



nac^ erfolgter 

9(uag!et(^un^ 

ber inneru mit 

ber äußern 

SBärme. 



b. 

{Barometer^ 

Duerffil.' 
txmanos 
meter.) 



? 



IV. 9ta^ ber gormel: 



10 



X0,3(x0,3__l). 



Jlreidmünbung in ber bünnen 
ebenen äBanb 



«Surjed conoiDtfc^ee^ ^unbftucf . 



Seutimet. ;Du.«(5ent. 



Jturje c^Iinbrifc^e Slnfa^rö^re . 
Jneined 3>ufenmunbf}u(f . . . 



®ecunben. 



®räb7 



(gortfetuHij fclö».) 



SWeter. 



SReter. 



aWeter. 



Bieter. 



Uehtt bie nd^erutigdtoeife fßnt^nm^ oon ^uncttonen unb ittdliefonbere bed 

@I[i))fenumfattged. 



Sßon 



Dr. ®. ^•4>l8mU4j, St. ©• J&ofrat^ unb ^rofeffor in 2)re8ben- 



9{ad) einer Semerfung t)on ^oncelet barf man be^ 
fanntücf), n>cnn a > b ift, nä^erung6n)et6 

ya«+b* = 0;96 . a + 0,40 . b 

feften, wobei ber mittlere gelter ungefäbr 27,70 ^^^ ^«^^ 
ren 9Bertf)ed ber gefud)ten ®röpe beträgt. !£)ii}ibirt man 

beibe Seiten ber ®(ei(^ung mit a unb fe^t — = x, fo 



a 



Ifnt man eine @(eid)ung t)on ber B^rm 

yi+x*" = p + qx, 

meiere nur einen fpecieUen %aU ber @(ei(^ung f (x) = 
p + qx barfüettt; loenn JF(x) eine beliebige Function t>on 
X bebeutet. 3^^ t^iU nun noc^ einen ®d)ritt meiter ge^en 



unb im golgenben jeigen, »ie bie brei Soeffidenten p, q, 
r beftimmt tperben muffen, n)enn bie ®(eicbuug 

(1) f(x) = p + qx + rx« 

innerhalb ber ©renken x = unb x = l mit möglic^jier 
©enauigfeit fiattftnben foü. 91(6 9inn)enbung ^ien^on mag 
bann eine fe^r bequeme $orme( jur Siectiftcation ber (SU 
(ipfe folgen. 

!Denft man fic^ ba6 3ntert)an x = bi6 x=:l in 

n gleiche JE^eile jerlegt, feftt man ferner — = Jx unb 

fubßituirt in bem 9(u6brucfe 

p+ qx -|- rx* — f (x) 



&iflbmUd), flBer bic na^nungdueife Sereti^nung oon Functionen unb indbefonbere tt9 (Sni)>fenutnfange0. 84 

mt citttgen IBtnntitüdtn angefteSten fCud^uftierfuclie. 






_Pi_ 
p 



- Pl 
P 
b+hi 



X, — X, 



A. = 
dx 



/ 



dx 



yi 



/ 
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•^2 Aj «Udflug* 

rdx rdx; coffficicnt. 



71 



quanhtm 
_h— h, y 



aRittlere 
fc^toinbtgfeit. 



ccefficient 

X.. 



0,098121 
0,381402 
0,671438 
0,989827 
1,234757 
0,089463 
0,399445 
0,714961 
1,035477 
1,287263 
1,215212 
0,094598 
0,668080 
1,213202 



0,548049 
0,805816 
1,075713 
1,373636 
1,600T95 



0,568374 
0,867183 
1,176615 
1,497226 
1,746188 
1,604026 
0,540632 
1,097882 
1,632606 



0,449928 
0,424414 
0,404275 
0,383809 
0,366038 
0,478911 
0,467738 
0,461654 
0,461749 
0,458925 



0,7879 
0,7537 
0,7224 
0,6918 
0,6674 
0,9802 
0,9736 
0,9671 
0,9860 
0,9805 



0,388814 
0,446034 
0,429802 
0,419404 



0,8276 
0,9840 
0,9393 
0,9340 



437,8849 
383,4883 

328,0681 

266,5449 
218,6522 



0,04072 
0,05497 
0,06924 
0,02849 
0,04014 



0,45989 
0,03283 
0,13334 
0,14639 



für X ber fRciht na* bic ©ertbc Jx, 2 Jx, 3z/x, ... 
n -^x = 1, fo erhält man bie Diffcrenjen 

p + q.^x +r(z/x)^ — f(zfx), 
p4-q.2z/x + r(2 //x)« — f(2z/x), 



p + q.nJx + r(nz/x)2 — f(ii^x), 

»d(6c niAtd anbcred finb, M bie bei bcn einzelnen Snb^ 
ftirutfonen begangenen gebier. Um nun bie grö^tmoglicbe 
©enauigfeit ju erreichen, muffen p, q, r fo befiimmt wer* 
ben, ba§ bie Summe ber geblerquabrate, ober beffer bad 
aritbmetifcbc SWiüel ber geblerquabrate, ju einem SWinimum 
ipirb. Äurj bargefiellt ift biefe« gWittel 

M = 2:[p + qx + rx^-f(x)]^ 

n 
= Z[p + qx + rx« — f(x)]2^x, 

wobei fi(^ bad ©ummenjeicben 2 auf bie tjorbin angege» 
benen SBertbe x = Jx, 2Jx, 3z/x k. bejiebt. SBoUen 
»ir aber alle t)on x = bid x = l fietig aufeinanbcr 
folgenben SBertbe t)on x berürf ficbtigen , fo muffen n?ir n 
in'ö Unenblicfte »acbfcn, mitbin Jx gegen bie 9?ull con* 
toergiren laffen; t)ermöge ber fummatorifcben SSebeutung beö 
beftimmfen 3ntegraled wirb bann 

1 

M = J[p + qx + rx« — f(x)]»dx. 


4SivUiii(iaii<ttr xn. 



(Dad ÜRinimum biefed 9Iu6brucf0 tritt ein, n>enn bie 

partiellen (Differentialquotienten 

1 

*^^ =2j[p + qx + rx»-f(x)]dx, 



1 



dp 

dM 

dq 

dM^ 
dr 



= 2j[p + qx-J-rx» — f(x)]xdx, 



1 

= 2 )[p + qx + rx» — f(x)]x*dx 



gleic^jeitig vcrfdjtvinben, unb I)ieraud ergeben fic^ brei Se« 

bincjungdgicjcbungen für p, q, r. @e$t man ndm(t(6 )ur 

SIbfurjung 

1 1 

2) rf(x)dx = A, rf(x)xdx = B, 



1 
rf(x)x«dx = C, 



3 



P+ -^q4--9-r — A = 0, 



fo finb jene ®(ei(bungen 

2 

1,1,1 p, ^ 

8 



i 



@4IBmt(4, Sbn bic ni^tningätottfe 8ttc4Bunj| oon gmicliontn unb in«6efoEbett US Saitjfentunfangtl. 
36B-I- 30C, 



unb aui tfinen er^dll 

= + 9A 



Ip = + 9A— 36B-I- 30C, 
3) fi = — 36 A + 192 B — 180 C, 

fr =+30A— 180B + 180C. 

^ie Qefifmmung von p, q, r fommt btmiiacb im 
Sef<iit(j(6«t auf bic Seredinung Der brei ^nttgcale A, B, 
C »urüd. 

®o erhält man j. S. ffir f (x) = /l + x» 

A=Jl/T+X».dx = -g-[/2+log.(l+/2)]=l,U77936, 

B=J/m?.xdx = -i-, 



C= JyH-X*.X*dx= -i-/2_-l-A =0,4201584, 

p = 0,998769 , q ^ 0,070258 , r = 0,856694 } 

(0 ift folglicb, auf siei 6lelleti aftgefürjt, 

y 1+X* ^ 0,9988 + 0,0703 . X ■+■ 0,8667 . X* 

unb not), luenn x^ — gefeßt unb beiberfetW mit a 
multi)>Iicict wirb, 

/a>4-b' = 0,9938 . a + 0,0703 . b + 0,3667 . — , 

wobei a >■ b fein mu^. SBie man bur* einige SJetfut^e 
Id(^t finb«, fliebt biefe gurmel weil genauere fflefuitate 
al« bie anfangt erwähnte ^oncelet'fd^e gormel. 

Sejeit^net a bie gcofe, b bie fleine ^albare einer 
(SDipfe unb £(a; b) bie i^änge ibied iDuabcanlen, fo ifl 
belanntlid} 

T 
E(a;b)^ I y"a*co8*g) + b* 8111*9). d 9 



= Jycoa*y + (— j ainäqp.dqs, 



b. i. 



E(a;b) = aE^l; -^V 

tS fommt alfü junät^fi nur barauf an, bie ©leid^ung 

E(li x) = p + qx + rx» 
ju erfüllen, worin x einen pofitisen teilen Srud) bebeutet. 
3)ie SBeret^nung beö erfien 3nleflralefl 

A= rE(l; x)dx 

Id^ ft(f) lei^t mtttclfl ber Simpfon'fc^tn Siegel au$> 



fübren, inbem man folgenbe, ben Xafeln son Stgenbre 
ober Jtuiif nitnonunenen SBertije benußt: 



E (li 0) = 1. 



E(li 1)== 



1 



man erijdlt auf biefem 9Qege 

A = 1,!S37. 

Dad jweite integral finbet man btrect 
B= Ixdx I y C0B*9> + x^Bin'y . dy 
= Jdgi I j/"coB*y-|-x'aiii'9).x dx 

J ^ am* ep 



Sei bem britten 3nlegrale mui man wieber bie 
@imtifon'f4e 9tege( anwenben, weii^e giebt 



C = Je(1;x)xMx : 



!Die i}icrauö folgenben 3Sert^e von p, q, r {inb 

p ^ 0,9887 J q = 0,3110} r = 0,8867 J 

fubiiituirt man fie in bie @lei(^ung für E(l; x), fept 

bann x = — unb multipliciit mit a, fo gelangt man {u 

folgenber Släfjerungöformel für bie 8dnge be« (Sttipfen« 
quabranten 

E (aj b) ^ 0,98S7 . a -{- 0,8HO . b + 0,2867 . — . 

Um ben hiermit erreichten @enautgfeiltfgrab überft^en 
ju fönnen, neljmen wir a = l, b ber SSeilje nai^ =0,ii 
0,i; ... 0,9 unb fleHen bie wahren unb bie genäherten 
^ertije »on E neben etnanber: 



X)te $eber)>tttnpen üon CT. Sßaltten in Steinen. 



b 


SB. 93. 


9». aB. 


a)iff. 


b 


9Q.9Q. 


• 

91. aß. 


Diff. 


0.1 


1,0160 


1,0167 


— 0,0007 


0,6 


1,2768 


1,2725 


+ 0,0088 


0.» 


1 ,0505 


1,0564 


— 0,0059 


0.7 


1,3456 


1,8409 


+ 0.0047 


0,8 


1,0965 


1,1018 


— 0,0058 


0^ 


1,4181 


1,4150 


4- 0,0081 


0.4 


1,1507 


1,1580 


— 0,0023 


0,9 


1,4988 


1,4948 


— 0,0015 


0.5 


1,2111 


1,2099 


4- 0,0012 
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Der gröfte gebier bleibt alfo noc^ unter 0,oo6 = -^ 7o '^^^ großen ^albare, xoai für aOe praftff(^en Slnwenbungeii 

töQtg au0rd(^en bfirfte. 



^te ^thttpnm^tn tion ^. SBaltiett in äSremen. 



(^ierju bie lDo)»>eItafeIn 2 — 3 unb 4—5.) 



Unter ben größeren @ntn)äffernngdanlagen. welche in I 
neuerer 3^i( jur $ludfüt)rung gefommen ftnb. nimmt bie^ 
ienige bed fogenannten Slotflanbed im ©ebiete ber freien 
^anfefiabt Sremen eine ^er))orragent)e Stelle ein, inbem 
biefer, am rechten Ufer ber SBefer unb gtpar jtt)if(^en ber^ 
felben unb Dem Sefum^ ober Sßummefluffe gelegene ^axiiff 
bijJrict 12140 ^eftaren gldc^e umfaßt. Ueber Die (gnt* 
tDäfferung Diefed niebrig gelegenen Sanbf)ri(()ed ftnD fd)on 
feit einer JReilje t)on 3al)ten Erörterungen gepflogen tt)orben, 
bei Denen ftd) auf bad Seftimmtefite ^eraudfteUte, baß eine 
genügenDe @ntn)äfferung, b. b. eine folc^e, n>el(^e Dad 
SanD iDdbrenD Der 6 (Sommermonate t>cm SBaffer gänjUc^ 
gu befreien im @tanDe n)äre, nur unter SInmenDung Der 
Dampffraft berbeijufubren fei. 3n früJ)eren ^eittn Ijatttn 
jur @nttt)äfferung biefer üon Deichen eingefc^Ioffenen 8dn^ 
bereien 26 @ieien genügt, gegenn)drtig aber, n)o Der 
fBafferfianD ein t)ie( ^oberer gemorben ifl. tritt ber 6ie(jug 
)u fpät ein unb wirb oftmals unterbrochen, fobaß bad 93ie^ 
regelmäßig einen großen S^b^il ^^^ 3a^re6 im SBaffer unb 
€umpf grafen, bad ^en meiftend im Sßaffer gemd^t 
werben muß unb äBege, tDelcbe früher mit SBagen ju be^ 
fabren iDaren. faum me^r t>on Fußgängern paffirt tt)erben 
fönnen. Die bloße Erweiterung unb SSertängerung ber 
6ielanlagen würbe biefen Uebelftänben nid)t abhelfen, ba 
ber aSafferfianb ber SBumme oft bid fpät in bie Segeta^ 
tiondperiobe hinein ein fo b^b^^ ift. baß gar fein @ieljug 
^attfinbft, unb e6 bleibt fomit 92i(btd M bie funßlicbe 
(Snttoäfferung übrig. Da nun bie $lnlagd^ unb Untere 
^Itttngdfof^en t)on 93tnbf(^6pfmul(|len erfabrungdmäßig nic^t 
t)iel geringer old biejenigen ber Dampfmafcbinenanlagen 



ftnb, wäbrenb bie Sßinbfraft immer eine ungewiffe unb 
t)eränberli(be. burc^aud ntcbt nac^ Dem jeDedmaligen SeDarf 
\)erfügbare unD ju befcbaffenbe SBetrieb^fraft iji, fo mußte 
im »orliegenben galle Der Dampffraft unbeDingt Der SBor^ 
jug eingeräumt werDen, unD ju Diefem 9tefu(tate gelangte 
aucb Die t>om (Senate unD Der 93urgerf(baft niebergefe$te 
Deputation, tioelc^ uberbied erHärte, baß ba6 fraglitibe 
Unternebmen nur auf stoßen bed @taated audjufu^ren. 
»orber aber mit ben ©efiftern Der gu entwäffernDen SänDe^ 
reien wegen Der ju überne^menDen ©egenleiflungen }u 
unterbanDeln fein werDe. 

aSäbrenD Die 93erb(mDIungen über bie ®ilbung eined 
@ntwäf|erungd)>erbanbed gefübrt würben, bearbeitete eine 
aud Dem ))erf)orbenen SÖafferbaubirector Srocfmann. ben 
Ferren ©adanftaWinfpector 8eonbarDt, 8anD\)ogt Slecfa 
unD aWafcbinenfabrifant 6. SBaltjen beftebenbe 6om^ 
miffion einen Entwurf unb Äofienanfc^fag für Die frag^ 
lidje Entwäfferung6anlage. Der erfie Entwurf umfaßte 
Die Xrorfenlegung einer gläcbe »on 39200 SKorgen, ju 
Denen fpäter nocb 8000 SWorgen binjMgWfl^« werDen 
fonnten, unD reebnete, Daß im ungänfiigften gatle bei 
39200 borgen 2843 SRiaionen Eubiffuß unb fpäter, 
bei 47200 a){orgen, 3384 ^iKionen, im SRittel aber 
1645 aWiUionen Eubiffuß SBaffer Sremer ÜRaaß (39853000 
Eubifmettr) audjufcböpfen fein würben. Die l^anptj&di* 
licbfie Xbätigfeit ber Anlage würbe auf bie 9Ronate 
SRär} unD SIpril fallen, Da Die SänDereien ))om 1. 3kai 
bid Snitte Oftober ganj trocfen gebalten werben foOten, 
Damit felbß bie niebrigflen S93iefen V^ bid 1 Suß Aber bem 
993afferfpiegel in ben ®räben f)exr>oxtaiUn. Die mittlere 

8* 
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®(^öpf^ö^e xoutot }u 0,96 9Ret. angenommen, n>oraud ftc^ 
We erforDerllcfte »etriebdfraft anf 215 ^BferDefräfte Sluft* 
effect bere(i)net, )ur (Srfparni^ ber 93etriebdfoften aber eine 
folc^e (Sinrict)tung projectirt, baf bad 93innenn»a{fer auc^ 
natürlichen Slbflu^ nehmen fonnre. 3um ©c^öpfen t>ed 
SEBafferd n>aren 8 gijnie'fdje Äaflenpumpeu t)cn 8 engl. 
%n$ !£)urc^meffer unb 6 Sup «ffolbenl)ub angenommen, 
n)eld)e t>\xx(b eine 200pferbige 2)ampfmafcf)ine mirtelft ®e^ 
{itänge beilegt n)erben foUten, unb bie Snlag^foften auf 
110000 I^lr. für bie SWafc^inerie unb 98000 Z\)lx. für 
bie ®ebäube fammt @rbarbeiten oeranfd)lagt, mäbrenb bie 
©etriebdfofien bei 47200 Worgen ju enrrodffernber gldd^e 
auf 13000 Ül^lr., bei 39200 aWorgen auf 11000 Zt)lv. 
pro 3a^r angefeftt tt)urben. 

3)iefed mel)rfeitig fet)r günftig beurtl)eilte unb anc^ 
burc^ ^errn ©ergrar^ ?ßrofeffor SBeidbacf) in greiberg em^^ 
pfo^lene ^ßroject erfuhr burd? bie tecfinifc^e Saucommiffcon 
infofern eine SRobiftcation , a(6 nadi bem SBorfc^iage bed 
je^igen ^errn ©aubirectord 93erg in ©remen bie SBetriebdfraft 
auf jwei aWafc^inen tjert^eilt unb jundc^ft nur eine Wla* 
fcftine mit 4 gijnje'fcfcen ?ßumpen aufgefteüt, fowie ein 
©ielf^ftem t>on 30 bid 40 guß lichter SBeite gebaut werben 
foüte, wofür bie «nlagdfofien auf 185000 3;^Ir. unb bie 
©etrieböfofien auf 11600 J^lr. @olb pro 3a^r üeran^ 
fcfclagt TOurben. 

9ta(^bem nun mit ben @igent^ümern ber Zaubereien 
t>oTbe^dltli(^ ber ©ene^migung ein SSertrag abgefc^ioffen 
Würben war, wonach biefelben bem Staate für bie ^er^ 
flellung unb ben Setrieb ber (Sntwdfferungdanfagen, fo 
lange nur eine 2)aihpfmafc^tne in ®ang fein würbe, 
12000 3:()Ir. für jebed ber erften 5 öoUen Setrieböjafire 
unb 14000 Zijlx. ®oIb für jebe« folgenbe SBetrieböja^r, 
fobalb aber jwei 2)ampfmafd}inen nöt{)ig wären, resp. 
16000 X\)lx. unb 1866673 a;f)Ir. ®olb ju jablen \)er^ 
fprac^en, wenn bie Einlage ))oUen (Srfolg bdtte, würbe im 
3. 1861 Seiten bed Senate« unb ber ©ürgerfc^aft bie 
Genehmigung ert^eüt unb bie SBafferbaube^örbe , bie foge^ 
nannte (Sont)09e«!Deputation, mit ber $(u6fübrung beauf^ 
tragt. ?fuf SBeranlaffung ber gelteren lieferte ber 3Ka^ 
fc^inenfabritant SBaltjen einen betaiUirten, auf eine 250^ 
pferbige !£)ampfmafc^ine mit @rpanfion unb Sonbenfation 
unb 4 gijnje'fctje Äafienpumpen mit 8 guf engl. 3)ur(^« 
meffer bcred)neten Sntwurf, beffen Äofien aber bie früher 
»eranfc^lagte Summe aim me^r aW 100000 Jblr.' über* 
[(^ritten. 2)enfe(ben Slnfto^ fanb ein }weite«, auf bie 9ln« 
wenbung I^ori^ontaier, über bem SBaffer liegenber pumpen 
begrünbeted ^roject, auf weiche« wir weiter unten ndber 
eingeben werben, unb bie (Sont)ODe « ^Deputation befc^lo^ 
ba^er bie Sin^olung ))on ®utad)tm auswärtiger Sac^* 
Derflänbiger. 

Sine aud ben Ferren Saubirector ©erg, Ober^ 



mafd^inenmeifter SBeifner au6 ®öttingen unb 2)irector 
Sd^effler bei bem 8üneburger Sifenwerfe gebilbete 6om^ 
miffton prüfte bie bid ba^in vorgelegten @ntwürfe unb ent* 
warf in allgemeinen 3ügen ein neue« ißroject, nac^ welchem 
bie aWafct)ine mit t)ier gijnje'fc^en *0umpen 60 M 70000 
SMr., bie fonfiigen ©auliAfeiten 130000 Z\)ix. ®olb foften 
foUten, unb welche« angenommen würbe, ^a aber bie 
SBaltjen'fd?« gabrif noc^maW baS »on i^r oorgefc^lfigene 
^eberpumpenproject einreichte unb empfahl, fo würbe t)or 
ber befinitit)en 33efd)lu^faffung noc^ M^ ®utac^ten bed 
nieberldnbifct)en ®eneralinfpectord bed SBafferbaued , ^errn 
Oberingenieur giinie r>an Soltjerbaa eingeholt, unb 
erft, als biefer erfahrene (Sntwäjferungdted)nifer |id) ..für 
t>a^ ^JJrojiect ber Sommifjion erfldrt hatte, würbe ber 95au 
energifch in Angriff genommen, wobei ber Äölnifchen 3Ra* 
fchinenbau'SIctiengefellfchaft bie 9(nfertigung ber ^Ut^fchine 
fammt ^jjumpen für 44575 Shlr. ®olb übertragen würbe, 
!Der Sau würbe im 3Äonat 3uni t)origen 3ahred Dolienbet 
unb ber regelmäßige Setrieb im SRonat September begönnern 

@« fann nicht unfer 3w>ecf fein, bie jur ?lu«führung 
gelangte SInlage hier ausführlich ^n befchreiben — biefelbe 
ift ®egenftanb einer furj nach SoUenbung ber fraglichen 
Anlage erfchienenen Schrift mit bem Sitel: „bie ©ntwäjfe* 
rung beS Slorflanbe« im ®ebiet ber freien ^anfeftabt 
Sremen. Sremen 1864," welcher 13.3;afeln S^ichnungen 
)ur Erläuterung beigegeben finb, unb auf welche wir hier 
t)erweifen muffen. Um ieboc^ baS SBaltien'fche «^eber* 
pumpenproject näi)er beleuchten unb feine SSort^eile t)or 
anberen @ntwdfferuugSanlagen auffuchen gn tonnen, erlau^^ 
ben wir und gundchjt, unter Senu^ung ber citirten Schrift, 
eine flüchtige Sefc^reibung ber Slocflanb ^ (Sntwdfferungd^ 
mafchinen jU geben. 

!Diefelben waren barauf }u berechnen, baß burchfchnitt^ 
lieh im grühiahr 40 ^IRiUionen Subifmeter 9Baf[er ju ^eben 
finb unb jwar auf eine ^ohe 'oon l,i ÜKeter, welche in Un 
üRonaten 3Kärj unb Slpril auf l,xe 3Reter fieigt. Sinb 
biefelben nun 2 SRonate hi»burc6 unb tdglid) 20 Stunben, 
alfo überhaupt 1200 Stunben in ®ang, fo muffen fte eine 
9iu$leif}ung »on 143 ^ferbefrdften beft^en; foU aber auc^ 
für bie gdlle Sorforge getragen werben, wo in golge von 
außergewöhnlichen atmofp^drifchen 9lieberfc^lägen bie gu 
hebenbe Sßaffermenge auf 82 3RiÜionen Subifmeter fieigt, 
fo wirb eine Stujleiftung von c^a. 200 ^4Jferbefräften er^ 
forbert, felbft wenn bie SRafchinen bei ber SBaffergewälti* 
gung 3 3)tonate in üljdtigfeit erhalten werben. Sie Stdrfe 
ber 9}tafchinen würbe bemgemdß auf 225 bis 250 $ferbe 
fefigefteUt. 

gür bie SBahl ber eigentlichen Schöpfmafc^inen war 
ber Umftanb maaßgebenb, baß bie SBafferftänbe fehr ver^ 
dnberlic^ finb. 2)er SBafferflanb ber Sefum variirt nämlic^ 
{Wifchen •— 1 guß unb + 12 guß unb bie burc^ bie Sbbe 
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unt S(utf) herbeigeführten Sc^manfungen im SSafferfitan^e 
eiefee Sluffed belaufen ftc^ auf 1 bid l,i6 ^JReter. Set fo 
^arf t>eränberli(i)en 9Baf[erfiänben xoav r>it $lnn)enDung von 
£(böpfräDern nic^t ju empfehlen nnt> man trittfd^icD ftc^; 
ipie bereite oben erwähnt mur^e, für Die fogenannten 
SiinU'fd)en Jtafienpumpen, n^elcbe gan) im SBa^er {itei)en, 
anü Deren $umpenfaf}en in ^mei entgegengefe^ten äBdnDen 
eine groge 3Renge 9}entilf(appen ent()ä(t, foDaf Die .dv^ 
fd)ätterungen beim Defjfnen unD (5ci)iiegen Der Jtiappen 
mtnDer fd^dDüd) n>erDen. Unter ßugrunDeleguug einer 
ÄolbengefdjwinDigfeit von 1,5 gup engl. (0,4575 ^JWeter) 
pro SecunDe unD eineö SBafferoerlufted von 8 5ßrocent 
^rirte man Den JtolbenDurcbmeffer Der ^u erbauenDen vier 
6tü(f Siinie'fcben ^ajienpumpen auf 8 Su0 engl. (2,44 
tReter) unD Den ^nb auf 5 S"^ ^ngL (1,525 "iDieter). ^ie 
vier liDumpen {tnD Dann im @tanDe, pro @tunDe 28264 
Subifmeter äöaffer ju ^eben, ivad in 60 Xagen Die ju 
beiväUigenDe ^affe von 40 SJtiUionen (Subifmetern giebt; 
Da man aber Derartige pumpen (menigfiend bei geringen 
^ub^öben) aud) mit größeren ®ef(i)n)inDigfeiten (0,75 ^JJIet.) 
arbeiten laffen fann, fo werDen fie auc^ Die nur aud^ 
nabmdmeife vorfommenDe SSaffermenge von &2 -IRiUionen 
(Subtfmetern in ca. 4 ^iOtonqren ju bemaltigen im StanDe fein. 

3)ie (Sntivdfferungdanftalt ift auf einem neuen 3)ei4e 
am 8efumufer, mit fünffüßiger Äupen* unD jtveifüßiger 
3nnenböfci)ung , erri(f)tet unD Die ^umpenfammern ftuD in 
Die Deid}(ü(fe jwifc^en Dem «Sammelbaffin unD $iudflu§^ 
bafftn eingebaut; Daneben fte^t Dad ^j){af(f)inent)au^ unD in 
Deffen ^Verlängerung Dad ^effel^aud fammt* Sc^ornf^ein. 
Se^terer ru^t auf einem "^^fablrofte von 80 DuaDratmetern 
Stäche unD ift von Der Stoftoberfldc^e an gemeffen 35,6 ÜRet. 
^cd). Dad auf 483 fiaijkn ruJ)enDe Äeftel()au6 bietet 
Äaum genug für fünf große gairbairn'fd^e 3)ampffeffel, 
wn Denen vorläufig nur vier @tücf aufgefteUt n^urDen. 
Sie finD 6' 6" engl. (1,98 SWeter) weit, 34' (10,35 ^Dieter) 
lang unD mit gwei 2' 3" (0,685 aWet.) weiten geuerro^ren 
verfemen. 2)ad ÜÄafd)inent)aud enthält außer Der 2)ampf' 
mafc^ine nod) ein ©peifewafferbaffm von 19,8 (Subifmeter 
3n^alt, roelcbed Durcft eine 2)ainpfpumpe gefüllt tt)irD. 3^"^ 
{^eijung Ded ^JKafcbinen« unD ^>umpenraumed {tnD güUöfen 
aufgefiteUt, meldte n>ät)renD Ded @tiUftanDed Der ^JRafc^inerie 
ge^eijt mer Den, Damit fein (Einfrieren eintritt. 

2)ie vier pumpen befinDen ftd) in einem aud 9,5 ^JJtiUi« 
meter flarfem (Sifenblec^ gefertigten, 15,85 HÖUt. langen, 
6,85 üRet. breiten unD bid ju 3,96 3Weter über 9t\iti her* 
anfragenDen «Raffen, Deffen SoDen 3,5 ^JReter unter 9{uU 
liegt unD auf Der So^lenlage Ded $fa^lrot)e6 mitteljit 30 
tinfern befefiigt, übrigen^ aber mittelft feiner l)ervorragenDen 
SdnDer unter Da6 anfc^ließenDe lUtauermerf verfenft ifit. 
Dtefe JCammer jerfällt Durd^ @c6eiDen)änDe in vier 9lb^ 
t^lungen, von Denen jeDe eine gijnjle'fc^e Aaftenpumpe 



aufnimmt, unD welche Durc^ eiferne @(^ü$en fotvo^l mit 
Dem <^od)n>affer, ald Dem 9lieDrign>affef in (Sommuntcation 
gefegt werDen fönnen. 3n l><t SRitte jeDer Jtammer be^ 
^nDet ftc^ ein genau vertical fte[}enDer ^umpeitcpltnDer, 
welcher an einer in Der f)alben «^öl^e Der Kammer befind^ 
lieben, Diefelbe in eine obere unD in eine untere <^älfte 
tbeileuDen ®(^eiDen>anD befeftigt ifi. S)er SplinDer ^at 
1,86 liReter Sänge unD fle^t 0,53 ÜReter vom Skcfel unb 
93oDen Der betreffeuDen ^umpenfaminer ab. 3)ie na(^ Den 
6d)u(en ^in gerichteten SBänDe Der Kammern finD mit 
ißentilrabmen Durd)broc^en , meiere auf Der Sinnenfeite 
6aug^, auf Der Slußenfeite 2)rudventile aufnehmen. 3eDe 
9(btl)eilung Der Jtammer i}at vier @tü(f l,5i ÜReter ^o^e, 
2,13 üJteter breite Sentilra^men mit }Wölf fc^rägliegenDen 
«fflqppenventilen unD Die Durc^gangdfläc^e Der @intrittd^, 
wie Der IHudtritt^ventile auf ieDer Seite Ded Aolbend be^ 
trägt 2,787 OuaDratmeter, oDer 60 ^rocent vom Jtolben^ 
querfc^nitte. Der Jtolben fangt in Der oberen Jtammer^ 
abtbeilung beim 9{ieDergange unD Drüdt jugleic^ in Der 
unteren ^ammer^älfte, wä()renD Derfelbe beim $(ufgange in 
Der unteren Jtammer^älfte faugeuD unD in Der oberen 
DrürfeuD wirft. 6r iji ^o^l unD verDrängt ungefähr foviel 
SBaffer, ald er wiegt; am Umfange ijit er, ebenfo wie Die 
@topfbüd)fe im (S^^linDerDecfel, mit «^anffeil gelieDert. 

3ur Bewegung Der vier pumpen Dient eine jwei^ 
c^liuDrige liegenDe Dampfmafcbine, fogenannte S^iUingd^ 
mafc^ine, mit (SoitDenfation unD (Srpanflon. !Die (S^linDer 
finD 0,84 3Reter weit unD liegen 1,83 ^eter au^einauDer. 
^ Die Aolbenjtangen mittelf} JIreu}en auf Die pumpen 
wirfen unD ieDer SplinDer an>ei pumpen bewegt, fo finD 
auc^ Die ^umpenfammern im ®runDriß fo verfemt, baß Die 
' Durc^ Die aRitten Der beiDen ^umpenpaare gelegten Slren 
1,83 aReter vonetnanDer abfielen. 9(uf Der entgegengefe$ten 
Seite Der Dampfc^linDer geben Die ^olbenfiangen ebenfadd 
in gü^rungen unD treiben gemeinfam ein i$aar 3,05 9Reter 
^o^e, 65 (Str. fd)were Sc^wungräDer, fowie Die unter Der 
9Rafc^ine aufgejiellten (SonDenfationd ^ Luftpumpen unb 
Speifepumpen. QSon Der Sc^wungraDweUe au^ wirb Die 
Steuerung bewegt, welche nach Dem SKeper'fc^en Softem 
contiruirt unD )ur Stellung auf 0,i bid 0,8 güQung ein» 
gerichtet ift. 2)er <lg)ub Der Dampffolben beträgt 1,522 Wtt^ 
ter, Der 2)ur(ftmefTer De« Luftpumpenfolbend 0,537 aWeter 
unD Deffen *^ub 0,634 3Keter, Der SpeifepumpenDurd)meffer 
11,75 (Zentimeter unD Der ^ub 28 Sentimeter. 2)ie 2)ainpf* 
mafd)ine arbeitet mit 2)dmpfen von 4 9(tmofpbären lieber^ 
Drucf, welcbe vorl)er Durd) einen Dampftrocfnungdapparat 
mit 18,58 OuaDratmeter «^eijfläcb^ gegangen finD, unD e« 
genügen jur Srjeugung Der erforDerlid^en 2)ämpfe 3 Jteffel, 
weld)e jufammen 230 OuaDratmeter «^ei^fläc^e befi^en. 

3ur Uebertragung Der SSewcgung von Der 2)ampf^ 
mafd)ine auf Die pumpen Dienen ^öljerne $leulftangen unD 
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((bmiebeeiferne 9let(barmtge ^reuje. 9Bte bereite emd^nt 
(legen ndm(t(^ je jwei pumpen in ber S^rtfe^ung ber burc^ 
einen ber beiben ^am))fd^(inber gelegten SSerticalebehe^ unb 
über jebem ber $umpen))aare liegt ein ^Balancier \)on 4, 12 
Steter Singe, in beffen äRitte nocb ein britter, 2,06 SReter 
langer 9rm befeßigt ifl. 9(n festerem faffen bie ^UnU 
fangen an, beren )>orbered (Snbe mit bem Jtreu}fopf ber 
3)ampffolbenf}ange in einer ©c^Iittenfü^rung ge^t. 2)ie 
Areuje liegen auf fc^miebeeifernen Xrdgern, n^el(^e auf ben 
)>ertdngerten S^^fd^enmänben ber ^umpenfammer ru^en, 
unb einerfeitd gegen bie ^unbamentpiatte ber ^ampf^ 
mafc^ine, anbererfeit^ gegen bie .fefte Sanb ber $umpen^ 
fammer abgefteift ftnb. 

S)iefe furje Sefc^reibung n)irb unter 3u^i(f^na^nie ber 
Figuren 1 unb 2 auf ^oppeltafet 4 — 5 genügen, um bad 
abeptirte 9Baf[ergen>ä(tigung^f9f}em ju erfiAren, unb mir 
fönnen nunmel^r ju berjenigen ßinricbtung übergeben, n)e((t)e 
^err @. Sßaltjen in 93remen unter bem 9famen ber 
^eberpumpen in 9Jorf(t)(ag gebracht liat, unb n)ot)on toix 
burc^ bie (Site ber genannten girma auf ben S^afeln 2 bid 
5 jiemlid) au^fubrlic^e 3^icbnungen mit)utl)ei(en in Staub 
gefegt finb. 

iDiefer @nt)vurf unterfcbeibet ft<^ ))on bem t)or^er be^ 
f(t)riebenen l)auptfäcf)li(^ baburc^, ba$ I)ier fdmmtüc^e ^um^^ 
penfolben in berfelben $lre mit bem £ampfc)^Iinber liegen, 
unb bap auc^ ber ^uftpumpenc^Iinber in ber 93er(ängerung 
bed 2)ampfc9(inberd , aber auf ber entgegengefe^ten @eite 
beffelben angebrad^t ift. 

Die Doppeltafel 2 — 3 jeigt bie Dampfmafcbinc unb 
bie erfte ^umpcnfammer im Sängenbur(^f(f)nitt, @runbri$ 
unb ^orijonta(bur(^f(4nitt, n)d^renb bie Figuren 3 bid 7 
auf ber Doppeltafel 4 — 5 »erfc^iebene Ouerfc^nitte burc^ 
bie äKafc^ine unb bie ^eberpumpen geigen. 

t^iernacft ifi ^ier bloö ein einjiger liegenber Dampfe 
d^linber angen^enbet, bef[en Jfolbenfiange fon)o^( t)orn, ald 
hinten aud bem (S^iinber ^ert>ortritt. 9luf ber t)orberen 
Seite treibt Sejtere mittelfi einer ^leulfiange bie gefröpfte 
©cfewungrabweüe mit jn)ei Scl)tt)ungräbern , auf ber I)inte^ 
ren Seite tritt fte aber in bie ^umpenfammer ein, trägt 
^intereinanber bie t)ier t}oi)Un ^umpenfolben unb tritt am 
I)interften @nbe ber t)ierten ^umpenfammer lieber burc^ 
eine Stopf büd)fe, welcfee aW güt)rung bient, auö t^em 
JCaflen t)erau6. 

Die vier pumpen liegen unmittelbar ^intereinanber, 
fo ba0 ie jtDei aneinanbergrenjenbe ^umpenfammern eine 
gemeinf(^aft(ict)e ^auptfc^eiben)anb {)aben. 3ebe $umpen^ 
fammer n)irb burc^ eine t>erticale SRittelfcbeibetvanb in eine 
torbere unb eine Wintere «^dlfte getbeilt unb bie ^umpen^ 
folben, n)elc^e nac^ bem $rin]ip ber fogenannten $lunger^ 
folben confiruirt finb, treten burc^ biefe 9Ritte(fc^eiben)anb 
^inburd^ unb ragen in i^rer mittleren Stellung um bie 



^albe ,g)ubldnge in bie »orbere, tt>ie in bie Wintere abt^ei> 
lung ber ^umpenfammer l^inein. Der Soben ber ^umpeui^ 
fammern ru^t unmittelbar auf bem fejien Bohlenbeläge bed 
^fablrofle« wnb t>\€ Derfe berfelben jeigt ^eberförmige @r* 
meiterungen , auf meiere weiter unten jurucfüufommen fein 
n)irb. Die Seitenn)dnbe ber ^umpenfammern entbalten 
bie Saug^ unb Drucft)entile, beren gefammte Dur(^gangd^ 
fidcbe 5,574 Ouabratmeter , alfo 20 $rocent mebr a(d bie 
Jtolbenfidcbe, betrdgt. 

Die Dampfmafc^ine ifi eine eincl^linbrige ^oc^Drucfi* 
mafc^ine mit @rpanfton unb Sonbenfation, bei totlditr bie 
3ulaffung unD $(bfd)neibung be6 Dampfet burd) vier 
©lodenüentile bewirft wirb. Diefe (Sinrid)tung ift eine 
Idngft bewdbrte unb gefüattet, ba fowol)l bie @inla$))entile, 
ald bie $ludla0))entile burc^ eine befonDere SteuerweOe mit 
Sonufen gefteuert werben, bie SSerdnberung ber (Srpanfton 
ganj unabhängig t)on ber Sompreffton, überhaupt aber eine 
fel)r weit audgebe^nte unb rafd) ju t>erdnbernbe (Srpanfton. 
Der S^Iinber ifit am Umfange, wie an ben Söben mit 
Dampf bembe t)erfel)en unb aiiperbem mit ^olj bef leibet, fo 
ba^ aOe Slbfu^lung möglic^ft befeitigt ift. 

9Son ber Sc^wungrabwelle aud, welche jwei fi)mme* 
trifd^ öertbeilte Sc^wungrdber trdgt, wirb mittelfi ^JßimU 
ftangen Der l^uftpumpenfolben bed Sonbenfatord bewegt. 
Derfelbe bewegt ftc^ in bem borijontal am 93oben bed 
@onbenfatord liegenben Suftpumpenc^linber unb ift boppelt 
wirfenb, wedl)alb barüber öier SSentile gelagert finb. Sieben 
bem Sonbenfator liegen bie Speifepumpen. 

Die Dämpfmafcbine ifi auf 50 *4Jfb. engl. Äeffelbrurf 
pro OuabratjoU = 3,45 Kilogramm pro Duabratcend^ 
meter berechnet unb foll bei 12 Spielen pro SKinutc unge^ 
fd^r 250 ^ferbefrdfte leiften. Der Dampffolben l)at 5' 3" 
engl. (1,6 üJieter) Durdjmeffer unb 6 gufi (1,88 ÜReter) 
^ub, bie iJuftpumpe bat 3'guß (0,9i4 a)Jeter) Durc^meffer 
bei 2' 6" (0,763 SKeter) ^ub. Die t)ier ^eberpumpen be^ 
fiften benfelben Durc^meffer unb Äolbenbub wie bie oben 
befd^riebenen giinje'fd)cn ^aftenpumpen. 

S(^on bie gro^e ©infacftbeit in ber Sonfiruction biefer 
©ntwdfferung^anlage nimmt entfd)ieben für biefelbe ein. 
Sie enthalt weit weniger beweglid)e I^eile, ald bie erfi 
befd)riebene Einlage, inDem bie ^unftfreu^e unb S(6ub^ 
ftangen mit ibren Sl)arnicren unb Dre^aren wegfallen, unb 
jeber ^raftifer wirb biefen 93ortl)eil ^od) ju fc^d^en wiffen. 
Denn alle 3^ipf^n unb 8agerfd)alen erfal)ren mit ber 3^'^ 
einige älbnu^ung unb bebürfen einer forgfditigen Ueber* 
wac^ung, wenn fte weber (in golge ju fc^arfen 9ln)ie^end 
ober ungenugenber Schmierung) warm ge^en, noc^ (in 
$olge )u geringen 9lnf(^raubend ber Sagerfd)alen) f(^lottrig 
werben unb fd^Iagen follen. 9Bie na(^tl)eiiig aber felbfi 
geringe Stope werben, wenn fte ftc^ unaufhörlich wieber^ 
Idolen, unb welche empftnbltd^e Sc^dben aud ber geringfien 



45 



S)te $e6er)>umpen t)on S. S$attj[en in STcmen. 



46 



Unac^tfamfett bei ber Seaufftct)tigung entftet)en fönnen, ift 
fe aOgemetn anerfahnt, t>a$ alle ^Dtec^anidmen mit einer 
großen ünga^l Don 3<ipf^n unb @elenfen mög(id)fi )>er^ 
nicDen werben. !£)ie Sffialtjen'fc^e 9ln(age t>erfpric^t Da." 
gegen tbrer großen @infad)^eit falber einen fet)r ruhigen 
angejtörten Setrieb, unb baf mit biefer größeren Sic^er^eit 
vor (Störungen auc^ eine gro^e @rfparnip an dteparatur^ 
fo^en t)erbun!)en fein muffe, ift fe(bftt)erftänt)li(^. 

@in n>eiterer SSorjug Der SBaltien'fd^en 9(uffieUung 
Üt Die SerminDerung Der «Reiben^ unD ®topfbu(t)fenrei' 
bongen, ^a nämtic^ Die Jtolben ^oi)( ftnD, fo rnirD Durc^ 
Den Auftrieb i^r ®en>i(^t compenftrt iDerDen, unD Da fte 
bcrijontal liegen, fo merDen @anD<? uttD ®c^(amman^du^ 
fangen bei Den @topfbäc^fen faum )>orfommen fönnen, 
jeDenfaUd aber fef)r rafc^ abgefireift n)erDen, tpogegen bei 
Den T>erticaten pumpen Derartige fefte S^i^eild^en lange ^tit 
mit Dem «Selben auf^ unD abgeben, Dabei }n>ifc^en Die 
JtolbenlieDerung unD Den inneren Umfang Ded $umpen^ 
c^IinDerd gelangen unD Denfelben voit Schmirgel au^fcbleifen. 
SußerDem ift aber aud) noc^ ^ert)or)u^eben , Da0 bei Den 
irafienpumpea an ®tcUe getrö^nlicfeer «Rolbenßangen ^o^Ie, 
0,4 ^eter n)eite 9io^re treten, in meieren Die ^olbenftange 
ipielt, moDurct) Die Aolbenftangenreibung beDeutenD. erbö()t 
mirD. 3e beDeuteuDer übrigen^ Die ^Reibungen auelfatlen, 
um fo größer n)irD aucb Die ^Xbnu^ung fein unD um fo 
läufigere Setriebdftörungen finD nu erwarten. 

3Beit wichtiger ald Diefe SIßiDerftdnDe jtnD aber bei einer 
6ntn)äf[erungöianlage Die ^pDraulifdjen- SBiDerftäuDe unD in 
Diefer 93ejie^ung Dürfte fid) Daö SBaltjen'fc^e "^roject be^ 
fonDerd vort^eilbaft t)or Den gem6t)n(i(I)en Einlagen mit 
Siinje'fcl^^n Jfaftenpumpen unterfd)eiDen. Die Slnwenbung 
Der fogenannten ^eberro^re geftattct ndmlicft eine fe^r bc 
teuteuDe ajergro^crung Der SSentilDurcbgang^fldcben 5 u>d^* 
reuD bei Der anfangt befcl)riebenen Slnlage mit gijnie'f<^^n 
Aafienpumpen Die !Durc^gangdf[dc^e nur 2,787 OuaDrat* 
Dieter oDer 60 ^rocent t)öm Jtolbeuquerfc^nitte betrug, er* 
laubt Daö SBaltjen'fc^e ^roject eine 5)urd)gang6fldc^e t)on 
5,574 DuaDratmetern ober noc^ einmal fL>t>iel. 2)ie ^i^Drau* 
lifc^en SßiDerjIdnDe mac^fen aber befanntlic^ bei pumpen 
ungefähr mit Dem OuaDrat Der SBaffergefcbwinbigfeit unD 
ed ift Da^er t>on f)öcf)fter S93i(i)tigfeit , Den SBegen, weldje 
ba6 Sßaffer in Den pumpen }u Durcblaufen bat, moglid^ft 
grofe Duerfc^nitte ^u geben unD Den (Durchgang fo be* 
(\ntm atö möglicb )u machen. Sei Der oorliegenDen tSnIage, 
»0 Die gan^e ^ub^öbe im Durc^fcbnitt nur 0,685 SJieter 
beträgt, ift Die Sermebrung Der SSiDerfianD^bö^e um einige 
(Sentimeter fc^on "oon großer SeDeutung, wedt^alb Der @e^ 
minn Der Dur(^ ünwenDung t)on «^eberpumpen gu erjielen* 
Den, Doppelt fo großen SSentilDurc^gangdfldc^e wo^t für Die 
Sa^I Der Unteren pumpen f)dtte entf(^eiDenD fein fonnen. 

Sin auDerer fet)r großer 93orjug Ded 9ßaltj|en'fd)en 



^rojected befielt Darin, Da^ bei Demfelben ade Gräfte arial 
Wirten unD aufgefangen werDen, Dai alfo alle ))erDre^enDen 
unD einfeitigen äBirfungen DermieDen finD. IDie 9(ren 
fdmmtlid)er ^umpenfolben liegen in einer jufammen^än« 
genDen geraDen Sinie, welche ald Die IBerldngerung Der 
SIre Ded !Dampfc9linDer6 oDer Der 2)ampffolbenf}ange an^ 
gefe^en werDen fann. 3)ie gortpflanjung Der Äraft ifi 
alfo eine \)oUig Directe unD unmittelbare, unD ebenfo erfolgt 
Die 9(ufnal)me uuD Sortleitung Der SBiDerfldnDe auf Die bi^ 
rectefte unD einfac^fie SBeife, inDem f^mmetrifc^ um Die 
Äolbenftange b^rum oier 3ug^ «"^ ©temmeifen »ertbeflt 
finD, welche Durc^ fdmmtlic^e $umpenfammern ^inDurc^* 
reid)en, fd)lü^licb Die ^auptt^eile Ded Wafc^inengefteKee 
bilDen unD foüDe mit Dem Dampfc^linDer unD Den Sagern 
Der ©d^wungraDweUe t>erbunDen ftnD. !Die $ü0e Ded SJta^ 
fc^inengejiteOed l)aben Datier nur Dad @ewicbt Der SRafc^inen* 
t^eile ju tragen, brauchen aber Durc^aud nic^t irgeuD welche 
^rdfte aufzunehmen oDer ju übertragen. Sei Der erft be^* 
fd}riebenen Einlage {)ingegen, wo jwei uebeneinanDertiegenDe 
2)ampfmafd)inen angewenDet finD, entfteben Jlrdftepaare, 
weld^e nur Durc^ eine ^oc^ft foliDe Sluflagerung Der 3Raf 
fcbine unD Der $umpen aufgehoben werDen fonnen, unD Da 
Die !l)ampfmaf(^ine beDeutenD f)di)tx, ald Die pumpen ge^ 
lagert ifl, fo ift eine eigentliche foliDe SSerbinDung jwifc^en 
SeiDen gar nidjt ju ermöglid^en, wenn auc^ Die Srdger 
Der «Rreuje mit Den ^umpenfammern nuD mit Der Untere 
lag6platte Der 2)ampfmafc^ine möglic^fi gut ))erfc^raubt 
werDen. 

8luct> Der SJorjug Ded SBaltien'fc^en ^roiected ifi nic^t 
gering anjufdjlagen. Daß ed eine weniger tiefe gunDamen^ 
tirung t)erlangt. 3n Der X\)at Darf ^ier Die ®of)le De« 
guuDamented für Die "^Jumpenfammern mit Der ©o^Ie bed 
3ufluicanaled in ein unb baffelbe Wioeau gelegt werben j 
fie liegt bei 7 gu^ (2,i35 Ü)feter) unter 9tnü, wd^renb fie 
bei Dem SBelfner'fcben ^roject 10 guß 8 3oII (S^isSRet.) 
unter Der 5RuUlinie liegt, ^ierauö Dürfte eine nic^t uner# 
ijMidie Äofienerfparuif folgen, jumal Da gleidjjeitig Die 
2)ampfmafc^ine nicbt fo boc^ gelagert ju werDen braucht, 
al0 bei «nwenDung bon giinje'fc^en Äafienpumpen. 

®n nicbt miuDer großer SSorjug Der aSBattjen'fc^en 
8lnorDnung ift Darin begrünDet, Daß bei Derfelben Die S^rdg^ 
^eit Der 9Äaffen unD Die JReaction Der bewegten SBaffer^ 
faulen lange nic^t fo fcbdDlic^e SBirfungen dufern fann, 
ald bei Den Äaftenpumpen, wo Die SWaffen tbeilö in ^)ori*» 
jontaler, tf^eil« in »erticaler, t^eil« in tranöverfaler 5Ric^# 
tung ^in* unD b^rbewegt werDen unD auf Die gunDamente 
reagiren. 95ei Der SBaltien'fc^en 8lnorDnung finDen ba^ 
gegen alle Bewegungen nur in einer JRic^tung flatt unb 
bie trdgen üRaffen fonnen fonac^ burc^ ®egengewic^te au6* 
geglichen werben, unb wa« ben ©m» unb Slu6tritt bed 
SBafferd in bie ^umpenfammern anlangt, fo ifl berfelbe fo 
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gen)ä^Ü, M$ fc^äMi(^c Sleactioneu t^ermieben ftnt), inbem 
bad SßafTer bte $uin))enfammern in normaler Sticfetung jur 
Sangbare bed $uni))n>erfed burc^firömt. 2)te 3Baitien'f(^e 
Unorbnung tDirb alfo lebenfaUd eine fe^r gro^e Stabilität 
gewähren. 

Um no(^ einige Specialitdten biefer 9(norbnung ^er^ 
t>or)u^eben, tDoQen n7ir auf bie neben ber ^Dampfmafi^ine 
liegenbe 3)ampfpumpe aufmerffam macf)en, n)e((f)e bie 93e^ 
ßimmung ()at, bie ^umpenfammern troden ju legen, wenn 
bied nöt^ig ifi, ferner auf bie fel)r }n)e(f mäßige @inri(^^ 
tung, M^ ber obere S^eil ber ^Jumpenfammern Petd mit 
bem Sonbenfator ber !Dampfmaf(I}ine in 93erbinbung ftte^t, 
um fleine Unbict)t^eiten unb bie au6 bem SBaffer fic^ ent^ 
binbenbe Suft unfc^äblid) ju ma(t)en, enblic^ auf bie 93or^ 
ric^tung, ba^ bad Süllen ber $umpenfammern t)or ber 
3ngangfe$ung be6 ^umpwerfed burc^ eine «^ilfdluftpumpe 
ben)irft n)erben fann, tvelcbe gleid^jeitig bie 2)ampfpumpe 
jur Äeffelfpeifung bertritt, ßbenfo ift bie SBorfe^rung ge* 
troffen, baß ber Äolben ber vierten ober I^interften ^umpe 
auferorbentlic^ leicht t)on ber «ßolbenflange geloft n)erben 
fann, um aud) in fotd^en Sollen, n)o bie 2)ampfmaf(i)ine 
nid^t alle bier pumpen }u bewegen im ®tanbe fein foUte, 
nftmlicft ju ^tittn, wo bad SBaffer auf größere J^o^en ge* 
^oben werben muß, ni(t)t t>it gauje Arbeit unterbred)en gu 



muffen. @d braucht nimlid) }u bem @nbe bM eine 
Schraubenmutter am dußerjien @nbe bed ®eftänge0 gelöß 
JU werben, worauf ber bierte Jtolben fofort außer 3^t)ätig^ 
feit tritt. 9loct) me^r Aolben außer X^dtigfeit ju fe$en, 
wirb nid)t erforberlic^ fein, ba man ja bie 2)ampfmaf(4ine 
mit fiärferer Nullung arbeiten laffen fann; foQte bied aber 
bennoc^ nöt^ig fein, fo fann ed ebenfalls o^ne große ^t^ 
mu^ung gefc^e^en, wie bie gifluren jergen. Sollte im 
8aufe ber 3^'^ einer ber Äolben reparaturbebürftig werben, 
wad aber, bei ber großen @infac^^eit ber 6onfitruction, 
wd^renb einer ©c^öpfperiobe faum eintreten burfte, fo 
braucht man bed^alb burc^aud nietet bie ba^inter liegenben 
Jtolben außer !£^ätigfeit ju fe^en, fonbern ed braucht blo6 
bie betreffenbe $umpenfammer troden gelegt, bad lIRann^ 
lod) im Dedel geöffnet unb ber b^fecte $umpenfotben burd) 
baffelbe entfernt ju werben, worauf bie Äraftubertragung 
ebenfo unge^inbert burd) bie Jtolbenftange unb beren guß^ 
eiferne SSerbinbungdtbeile weiter erfolgt. 

SBir glauben bai)er bie SBaltjen'fc^en «^eberpumpen 
al6 eine fel)r beac^ten^wert^e (Srftnbung bejeic^nen ju 
muffen, weld)e für große (Sntwdfferung^anlagen entfd)ie' 
bene Sortl)eile t)or ben J^aftenpumpen t?erfprid)t, unb 
hoffen, baß fte rec^t balb bie $robe ber ißrarid ju bcftel)en 
^aben mögen. 



Uthn ^mdUr'd ^olatplmirntttt. 

aSeriiä^t beö 6omit^ für SWecä^anif an bie 3nbuflriene ©efetlfd^aft in SÄül^aufen 
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®>. Cl)erf fi| 5Profeffor ber 3Äat^ematif an ber ©ewerBfc^ule ju aRüll^aufen. 



3n einer bereite unter bem 25. ?Wdrj 1863 ber ge^ 
ehrten Oefellfc^aft überreichten 2lbl)anblung ^abe ic^ bar^ 
jutbun gefud)t, baß man mit «^ilfe bed 2lmdler'fd)en 
$olarplanimeterd burd) einfac^ed ^tblefeu an einem StaU 
genau ben 3n^alt einer, nac^ einem gewiffen ^aaßftabe 
gejeiclineten $igur ermitteln fönne, unb ^abe bad ^rinjip, 
auf welchem biefeö 3nftrument berubt, in elementarer SBeife 
mit t^ilfe ber gewöt)nlicf)en ©eometrie entwidelt. 

2)ie ©euauigfeit ber gldc^enmeffung, behauptete ic^, fei 
fo groß, t>a^ ed bei fc^wierigen Sisuten unmöglich fei, 
nac^ ben gewö^nlid^en SJIetl^oben mit gleicher 3ut)erldfftg^ 
feit JU arbeiten. SBenn ic^ bied aber bejüglic^ eined 3n^ 
firumented, welc^ed <^err Simpler felbft gebaut \)atte, 



behauptete, fo gefd)a^ ed unter ber au^brüdlic^en ^oxau^f 
fe^ung, baß ba^ 3nftrumeut untabel^aft unb l)6(i)ft forg^ 
fdttig audgefü^rt fein muffe. 6^e man fic^ mit t?ollem 
SBertrauen eineö 3nftrumentcö, t>on welchem man genaue 
ätefultate i^erlangt, bctknt, muß man nid)t berfdumen, 
baffelbe forgfdltig gu prüfen: bied ift eine Slrbeit, beren 
S3ebeutung 3ebermann einleuchten muß. @eftatten Sie mir 
ba^er, 3l)re Slufmerffamfeit nod^mald auf biefed ^J^lani* 
meter ju lenfen, um bie 3Rittel aufjufuc^en, welche man 
anjuwenben ^aben wirb, um ci }u prüfen. 

3c^ erhielt neuerbing^ ein genau nac^ einem 91 md^ 
ler'f^'en 5ßlanimeter bon einem gewiffen jQcxxn ®... ge* 
bautet @remplar, unb ba baffelbe bei gal^lreic^en, bamit 
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angelten fßttint^tn niemals eine genugenbe Ueberein^ 
^mnung mit Der älec^nung ergeben \)atu, fo n>ar man 
fri^r geneigt, überhaupt an ber Srauc^barfeit biefed ^n^ 
tlnimented ju jtoeifeln. ^ie Prüfung biefed 3nftrumente«, 
Die in gemiffen^afteßer SBeife o^ne irgenb ein lBorurti)eil 
9on mir ^vorgenommen tourbe, führte mi(^ auf bie Sluf^ 
fnc^ung »on ^4)rufuugdmet^oben für berarlige 3n{irumente. 
Senn idf biefelben ^ier ber Oeffentlic^feit übergebe, fo ge^ 
fd)ie^t bied ni(t)t, um bie SBerbienfte einer med^anifdjen 
SBerffiatt auf Soften ber anberen ^ert>or ju^eben , — ed 
Knnen ia aud einem Atelier ))ortrefflici)e 3uftrumente ^eii^ 
»orgegangen fein unb ftct) tro^bem jufäUig ein mangelhafte^ 
baruntergef(f)iid)en ^abeu, — fonbern n>ir t^un ed, toeil 
totr ber lieber jeugung finb, ba^ bad ^lanimeter überaQ, 
mo man ja^Ireid^e ^(äc^enbered^nungen audjufü^ren i)at, 
(Stngang ftnben mu^, unb xt>ül toix n>änf(^en, bap 3eber, 
ber ein folc^ed Snütrument beft^t, in 6tanb gefegt merbe, 
{id} t)on ber @enauigfeit beffeiben ju uberjeugeii unb ed ]u 
einem brauchbaren 3nftrumeute gu machen. 

Um ben 3n^a(t einer S^^^^ <iuf einem, in einem ge^ 
tviffen Tlaa$^abc gejeic^neten ^4^(ane mittelft be6 $(ani^ 
meterd ju ermitteln, fann man )n)ei t)erfc^icbene 3Bege ein^ 
f(^lagen, inbem man ben ^4^ol entn)eber innerhalb, ober 
au^er^alb ber gigur anbringt. 3m erften galle braucht 
man mit ber @pi$e blod ben Umfang ber S'gur in ber fRii)* 
tung, xoie bie ^ti^cx einer \li}x fid) ben)egen, ju umfd^reiben 
unb bie 3)ifferenj ber t)or unb nac^ Seenbigung biefer 
Operation au bem 3*l>Jw)^^f (Scheibe, 9lab unb SSernier) 
abgelefenen 3^^1^>i i^^ nehmen, um ben Slä^Kniii^^I^ ^^ 
ber einen ober anbern Sinbeit ju erl)a(ten. 3BiU man i^n 
in Ouabratcentimetern ^aben, n>ad ber gen)öt)n(ict){ite gaU 
ift, fo muf natürlid) t}or allen 2)ingen ber biefer gläc^en^ 
ein^eit entfprec^enbe (Strid) an ber @tange ber (Spi^e, 
meiere fic^ in einer «^ülfe t)erfc^iebt, mit einem gen)i{fen 
feften fünfte genau jufammenfaUen; bei bem @ — 'f^en 
$lammeter finben toix aber jn^ei @tri(^e für Duabrat^ 
centimeter, n>e(c^en foQ man nun net^men? !Died ifit bie 
erfie S(^n)ierigfeit; inbeffen ber eine ift ftdrfer marfirt unb 
foD a(fo n)obI ber richtige fein. 

äJBir reguliren alfo bad 3nftrument jundc^ft nac^ bem 
Warfen @trid^e unb fu(f)en beu 3n^a(t eine6 ^reifed oon 
9 Zentimeter 9labiud, n)enn ber $o( aufen (iegt. !Diefe 
Sldc^e berechnet fic^ ju 254,469 Duabratcentimetern, bie 
Xudmeffung mit bem ^nflrumente giebt aber golgenbed: 

1. Stxtie. 2. Stxtie. 3. streik. 

259 256,6 256,5 

517.8 513,6 512,5 

776.9 769,« 768,4 



'JRittel aud ben äRitteln 257,i6 

^ SRittet aud ber erfien Operation 257,86 

Semerft man, baf bie 9tefuUate ber aufeinanberfoU 
genben Operationen ungefähr Sielfac^e ber erßen ftnb, fo 
fann man ft(^er fein, ba§ fie gut audgefü^rt worben finb. 
Sl(0 ^mittel aud ben erfien Operationen erf)d(t man 257,86 
Ouabr.'(Sent. unb a(6 *9Ritte( fämmtlic^er 15 SReffungen 
an brei t)erf(l)iebenen Jtreifen 257,i6 Ouabr.^€ent., a(fo 
giebt bad 3nf)rument ben ^{ittetmertl^ 257,26 Ouabr.^Sent. 
ober unbebingt gu biel. 

Sieguiiren xoix bagegen ba6 3n{trument nad^ bem 
f(^n)a(t)en ©triebe unb me^en mir bamit bie Sidc^enin^alte 
))erfd)iebener ,R!reife t>on 9 Zentimeter 9tabiud bei aufen^ 
(iegenbem $o(e, fo er()a(ten mir, menn mir bie SReffungen 
controtiren unb gu bem @nbe bei ieber Umf(f)reibung bad 
Stab auf 9luQ einfteOen: 



256,4 


256 


255,2 Duabr.'@ent 


256 


255,8 


255,1 


256 


255,8 


255,3 


255,6 


256 


257,6 


255,7 


255,8 


257,8 


tel 255,94 


255,74 


256,18 



üJtittel aud ben SRitteln 255,95 Ouabr.^Sentimeter. 

!Da ber berechnete glA^^ninbalt 254,469 Ouabr.^Sent. 
beträgt, fo giebt ba6 Snfirument aud) unter biefen Um^ 
fl&nben noc^ ein etmad gu t)of^ed Stefuitat. 

JReguIiren mir brittend bad 3njlrument fo, baf ber 
fc^mac^e @tric^ gang oerbecft mirb, fo erl)alten mir an 
einem Jtreife ryon 9 Zentimeter 9tabiu6 unb bei aufen^ 
liegenbem $o(e auf 10 ^intereinanberfolgenbe Umfc^reibun^ 
gen bed «ttreifed 

1. Operation 
2. 



tt 



tt 



n 



ft 



n 



tf 



19 



tf 



It 



254,4 

508 

762,4 
1016,2 
1271 
1525 
1779.8 
2033,9 
2288,7 
2544 



1. Operation 

2. „ 

3. „ 

4. „ 1035,7 

5. „ 1295 

aSÜtel 258,96 



1025 
1281,6 

256,4 



1024,2 
1280,6 

256,14 



<lhiMHifeatettc XII. 



3. 

4. 
5. 

6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

g« geigt fic^, ba^ 

bie gmeite Umfd)reibung bad ^Doppelte ber erßen, 
britte „ „ SDreifacf^e „ 

9}ierfad}e 
3e^nfac^e 

iß, unb man fann ba^er mit (Sic^eri^eit annehmen, bap bad 
3nf)rument fo richtig regulirt iß, au(^ giebt ed ein fe^r be^ 
friebigenbed 3Reffungdrefu(tat. 



„ vierte 
„ geinte 



// 



ff 



ff 



ff 



ff 



ff 



ff 



ff 



ff 



ff 



ff 



Sl 



S^ereß, fibec ätmller'e ^olarttUnimetet. 



Ikaöi bicfen vorldu^gen Seotia^tungcn würben rair 
gentigt frin, ju glauben, tuf an btm @. ...'ft^en Snfhii' 
mtntt eia btitter Stri^ erfürberli^i fei, ba bcT ftarfe ein 
viel JU bo^d, unb bei fd)iva({|e Strid) ein immer noä) ju 
^^tS Stefultat giebt, wi^renb bie [e(te Stellung befriebigenb 
»ar; abn biefer €(6lu| tcütbe nod» iiitbt genügenb bc 
grünbet fein, ba ber 3itTfu(^ nur «nit Aieifcn »on 9 ISenii« 
tintetei Kabiu« gemacbt würbe. 

Um nun eine gehörige SSergltid^ung ju l)aben, iDoUen 
wir einen Sxtii von 9 Zentimeter Qiabiud unter bcnfelbcn 
ißerbditniffen mit bemfelben 'Ümilex'f^m ^ßlanimeter um« 
fahren, weites mir vor jwei 3oi)tett benugl ifattenj wir 
erhalten 

1. Cperation 254,4 254,b Duabr.<(ient. 

2. .„ 509,6 509,» 

3. „ 764,6 764,9 

4. „ 1018,8 1019,9 

5. „ lit73^ 1274,9 
ÜRittel 



254,Ti 



254,9 Ouabc.'Sent. 



'Eiltet aus ben aRitteln 254,b3 Ouabr.'@enlimeter, 
aHittel ber erpen Opertition 254,s „ 

2)a bie . (Sraebniffe ber folgenbtn Umfd^reibungen in 
bei ^aitplfai^e SBielfac^e Der erßen finb, fo fte^t man, baf 
bie Operationen gut genug auSgefübil würben, iinb rou' 
^tirt, ba^ bafl ätmdlei'ft^e $(animeter, eingefiellt mH} 
bem betieffenben ©tiit^e bie ^aifl 254,8« Oudbr-'(Cent. 
giebt, wel(f)e mit bei: 9te(f)iiung befritbigeiib fiimmt. 

Sir ijubta im 3}origen meiftenS Den *-|Sol uai) außen 
gelegt, alfl wir bie @enauigfeit befl 91m01ei'f(ben ^olar^ 
Olanimeterd prüften. 3» biefem guUe mußten wir unfere 
Äreife mit bem ^itUl jie^en unb fie metjr ober weniger 
genau mit bem Stifte umteifen. 3n Sols« »ntt g(üif> 
liefen 9)tC9oüf«mmnung, weldje .^eii@... angebraiiit i)at, 
war ti uu4 möglich, bei ben neuen SSeifiic^en anberd vor' 
jugeben. 2)iefe ^erDoUfommnung be|tet)t ndmlit^ in einem 
f(^wad)en, in Zentimeter gell^eilten Sineal, an welchem bei 
bem einen iSifeitfirit^e ein ^oc^ angebracht if), fobag man 
eine Dlabel einfterfen unb wenn ber Stift auf einem ber 
anbern 3;^eilftri(fte ruljt, Äreife befi^Kiben tann, beten 
^albmejfer ganj genau befannt ifi, otjnt ba§ fie autfgejogen 
JU werben braut^en. 'Diefetf Sineai ifi fe^r bequem, wenn 
e« ftd) barum Ijanbelt, ben 3n[)ült einer SReilje Don Äreifen 
von Derfdjiebenen .^aibmeffeni ju ermitteln. 

©enauigteit in ber ©infleßung ber auf ber Stange beö 
Stifted angebrachten 9Harfe iil bie einjige 9tücf|iil)t, welche 
man beachten muß, wenn man glädfenin^alte bei einer 
äußeren Sage be0 $ole0 ermitteln will; fte muß aber auf'4 
Strengfle beacfjtct werben. 

SQenn ber $ol in ber gläcbe felbft liegt, fo mufi nocb 
überbied Die (Sonftante, welche jeber S'd^eneinlKil ent' 



fpricbt, richtig befitimmt fein, unb biefe 3o^l <ft auSer« 
orbentlid) wi^tig* weil mun, um ben gefuc^ten glcldien* 
intialt }u erifalten, bann bie am StU^Ii^PAfat« "«4 Um* 
fdfreibung ber gigur in einer ber Slic^tung ber ^n^a an 
ber Ut)r entgegengefeßten iKic^ung abgelefene 3«^ v**» 
biefer Sonßanten abjujieben fyit. (Si bietet fii^ nun jui 
9}erifidrung biefer conßanten 3<i^l jundc&ft ber SSeg, ba^ 
man mit einem gewiffen Kabiud einen Sttti9 befi&refbt, 
nnb beffen ^niiatt mitte(f) be« $lanimeter« ermittelt, «bbirt 
man ju ber berechneten gldi^c bie am 3^i)I^P)>')''0l' beob* • 
achtete ®röße, fo miig bieS bte conjlante 3'>f)l geben. 

Serfolgen wir btefen 9Beg unb con|}atiren wir burd) 
ben Qicrfud), baf er nic^t jwedmdgig iit unb ju feinem 
guten dtefnltat füt^ren (ann. 

9Ieirmen wir unö vor, bie ben Ouabratcentimetern 
entfprec^enbe Sonfiante für bad ®...'{i}t Snfirument ju 
beßimmen, nadjbem baffelbe fo eingefleHt ifi, baf ber feine 
Strt(b gilnjlic^ bebecft ift. Suf^en rcir ndmlid} im glücken' 
inljalt eined Jtreifed oon 9 Zentimeter ERabiuÖ bei innen« 
liegenbem ißüte ober, um ganj fidjer ju fein, baf ber Ärei« 
9 Zentimeter SRabiu« fjobe, unter ©enußung befl ®. ..'f(f)oi 
Sineale« bei ber Stellung be« $ole0 in ber Sßitte. Siir 
er^lten, wenn wir ben Areidumfang in bem entgegen* 
gefegten Sinne ju ber Äidjtung ber Bewegung ber 3''9*t 
an ber U^r befctireiben unb leljn verfc^iebene Operationei 
an Areifen um verfi^iebene Wittelpunfte voineljmen, go(' 
genbe8 : 

1. Stide. 2. StTtit. Z.SrtH. Sidfai^t vonlS67. 

1. Operation 1867 1867 1867 

2. „ 3734,7 3734,a 3734 

3. „ 5602 5603 5601 

4. „ 7469 7468,4 7468 

5. „ 9336,2 9335,3 9335 9335 

6. „ 11204,5 11202,5 11202,* 11202 

7. „ 13071,8 13072 13070 13069 

8. „ 14938,8 14938,7 14937,3 14936 

9. „ 16806 16807,2 16803,8 16803 
10. „ 18674,8 18674 18673 18670 

Wan fiel}!, baf bie am 3<iMdPP'>rate abgelefenen 
3iffern bie berechneten immer meljr überfc^reiten, je öfter 
bie Operation wteber^olt wirb-, ed liegt bieS baran, baß 
bad StÖUc^en immer benfeiben SQeg jurücflegt, unb baß 
babei bie Mauigfeiten betf ißapiereS immer me^r verfdiwin« 
ben, fo baß ftc^ tai Wollten leidjter unb ft^neHer brefjt. 
Die« ift befonberfl an ben Sf^ttim ber brüten Steige «fenn= 
bar, bei weicfcer blo« fünf Umfc^reibungen beffelben Ärfifli" 
umfange« vorgenommen worben finb. 

Uebrigenfl fwb bie Äefultate übereinßimmenb genug, 
fo baß man im "INittel bie 311)1 1867 erhält. 

Um nuu ben glddienin^lt bt« Areife« oon 9 Zentf' 



S^erefl, fi6er Sm^Ier'd $o(ar))(ammeter. 



M 



mein 3>ur6ineffer bei tnnennegen^em $ole gu txijalun, 
niu^ man Die am 3ät)lappariite abgetefene ^i^a t)on Der 
conftanten 3at)l E abjie^en. 2)a n^r Den n>ai)ren änt^alt 
fennen, ndmltc^ 8 = 254,469 DuaDratcenrimeter , fo er^ 
^Iten toix 

254,469 = K — 1867 unD 

K = 254,469 + 1867 = 2121,469. 

(Sin Areid t>on 9 @!entimeter StaMiid mürbe und a(fo 
auf bie 3*iW K = 2121 führen , roelcbe aber anf Dem 
®. . .'fcften 3nftrumente teineiöTOegd angegeben ift, wir lefen 
ndmltc^ Dafelbfi 21401 iiuD n>enn man n>iU, 2140,i. 

9Va(bt man eine Steibe \)on 93erfuct>eu an ))erfcf)ieDenen 
Aretfen !>on 9 (Sentimeter ^albmeffer mit Dem @. . .'fct)eu 
3nfilrumenle unD fteüt man baffelbe Dabei nac^ Dem fcbu^ad^en 
6rri(l>e ein, Den ^ol in'ö 3nnere Der Sigur neljmeiiD uuD 
ben 9Ritte(punfr Der Greife t)eränbernD, Damit Daö 9t6Uc^en 
t»€rf(f)uDene Sahnen }U Durchlaufen tjat, fo erbdlt man: 

1. Strtit, 2. Stxti^, 3. Streik. 4. Stvti^, 5. Jtrei^. 

1867,6 
1867,4 
1868_ 
1867,66 



1868 

1867,6 

1868 



1868,5 
1868,6 
1868,8 



1867 
1867 
1867,5 



Mittel 1867,86 1868,6 



1867,16 



1868 

2735,8 

5603,5 

7471,4 

9339,2 



Wittel aii^ Den aRitteln 1867,82. 

Wan n^ürDe alfo f)aben: 

K = 254,469 + 1867,82 = 2122,289, 

eine 3ai}{, welcbe fic^ Der oben gefunDenen jiemlicf) näbert, 
aber fe^r n>efentli(^ t>on Derjenigen abmeicfet, n)elc^e auf 
Dem Snftrumente felbft angegeben tf). 

Stellt man Dritten^ Dad ©...'fc^e $lanimeter nac^ 
Dem jtarfen ©triefte ein unD wieDerboU man Dad SSerfa^ren 
an Greifen t)on 9 (Sentimeter JRaDiuö, fo ert)alt man einen 
SJittelwert^ = 1875 unD roürDe alfo für K befommen: 

K = 254,469 + 1875 = 2129,469, 

»elcfte ^ahi immer nocfj um 11 t)on Derjenigen abttjeicftt, 
meld)e am ^(animeter eingra))irt ift. 

93erfal)rt man in gleicher SBeife mit Dem Slmdler^ 
f(ften 5ßlanimeter, um Den SSergleid) jwifcften SeiDen t)or^ 
nel^men gu fönnen, fo ergiebt ftcft SolgenDed: 



1. Stiti«. 


2. Xttii. 


8. Stttii. 


4. Stttii. 


1818,3 


1819,2 


1818,3 


1818 


3637,9 


3637,1 


3637,3 


3636,6 


5456,6 


5456,6 


5455,4 


5455 


7275,4 


7274,6 


7273,7 


7274 


9094,1 


9092,8 


9091,6 


9093 


11613,2 


11610,6 


11610,4 


11610,2 






13729 


13730 






14648,1 


14547,6 






16365,9 


16365,6 






18184,6 


18183,6 



9iud) i)itx erfennen mir, mie oben, Da^ Dad dtölld^m 
um fo ieid}ter ge(>t unD Dad 9lefu(tat um fo größer mtrD, 
je öfter ed Denfelben 9Beg jurucflegt. 2)a inDeffen Dad 
®efe$ Der ajeroielfacftung fe()r Deutli^ l)eroortrttt, fo Dürfen 
mir a(d ä){itte(mert^ Diefer ^erfuc^e Dad ^IRtttel Der erfieit 
Seobad)tungen an Den !)erfd)ieDenen ^{reifen, alfo 1818,45 
anfel)en unD merDen Demnach erbalten: 

K = 254,469 + 1818,45 = 2072,919 

unD Diefe 3^^! ift amar ni(^t auf Dem ?Imdler'fcften 3n^ 
jirumente angegeben, Differirt aber t>oTi Der Dort eingrat)irten 
(2071) um meniger a(d 2 einleiten. 

■äRögen mir nun Die SBerfucfte mieDerftoIen, fo oft mir 
moOen, fei ed aucft mit oerfct)ieDenen streifen, mir merDen 
immer am 3^i^'<^PP^r«^^ 3Jff^rn ablefen, Die und auf con^ 
fiante 3ö^l<^n führen merDen, melcfte bei Demfelben SJ^lani^ 
meter unter ficft Differiren. SBad foüen mir ^ierauö fcftlie^ 
$en? 2)ie einjige fi* ergebenDe Folgerung ifi für Dad 
3nftrument feine^meg^ ungünftig, jie muß aber gegen Dad 
angemanDte 9Serfa()ren gerichtet fein. Diefc ?KetftoDe Der 
9?erificirung Der Sonfianten ifl fe()r fetjler^aft unD mir 
finD überrafcftt. Daß ^err @. .. fein ?ineal M ^ilfdmittel 
jur Prüfung Ded 3n|irumenteö in fflorfcblag bringt (liebe 
Die Seilage gu feinem 3n|irumente). SSSenn Der $ol im 
3nnern Der gigur befinDlicft ift. Darf man Diefeö SBerfabren 
Durcftaud nicbt anmeuDen. !Die auf einem ^lanimcter für 
eine ^^aa^einfteit angegebene Sonftante Darf nic^t nac^ Dem 
im 93orau^ befannten 3»l)«lte einer befonDeren glöcfte, 
meDer nad) einem * gegebenen DuaDrat, nocft nacft einem 
Äreife oon 9, 15 oDer 18 Zentimetern ^albmeffer, be«^ 
ftimmt merDen, meil Diefe Sonfiante nicbt jur genauen 93e^ 
ftimmung Ded 3nl)alted einer auDern gigur geeignet fein 
mürDe, menn fte Den 3n^alt Der gegebenen B<9ur genau 
Darftellte. 9?4^me man fünfjig Greife üon t>erfc^ieDeuen 
JRaDien unD goge man auö Den, Diefen Äreifen entfpre^ 
(I)enDen Sonftanten Dad ^mittel, fo mürDe man tro^Dem 
nocft nicftt eine @onftante gefunDen ^ben, meiere für alle 
gldcften paffenD märe. 

!£)ie (Sonftante Der ^lanimeter muß alfo auf anDere 
SBeife beftimmt merDen, menn fie jeDer gldcfte entfprecften 
foU. ®ie ift and Den 3)imenfionen Ded 3nfiru* 
menteö felbji abjuleiten.*) 

3cft ^abe in meiner frül)eren 9(b^anDlung gefagt, Daß 
eine mit Dem $lanimeter gemeffene gldcfte bei innerhalb 
Der glad)e liegenDem 5Pole Dem Slu^Drucfe 7r(R* + r*+2dr) 
+ Der beim Umreißen Der gigur abgelefenen ^i^ex ift, 
menn Died in Der Slicfttung Der 3^*9^^ ^^^ ^^^ U^^ fl^* 
fcftie^t. Dagegen Dem Slu^Drucfe tt (R*+r*+2dr) — Der 



*) SDie bie^ gu machen fei, hat ^err IBer^^rat^ 9Deid6a4 bereite 
im 4. fßanhc biefer Seitfc^rift auf ®. 3 barget^an. 

3). SRfb. 
4* 



M 



C^ecefi, über 9 m 9 (er '9 $oIar)>lantmeter. 
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beim Umreifen ^er gtgur abgelefenen 3iff^tf ^^nn Der 
@tift im entgegengefe^ten Sinne gefui)rt n)trl), n>ad für 
bad ablefen bequemer ifi. Die ®röße tt (R»+r*+2dr) 
^dngt t)on ben Dimenftonen be6 ^^rumented ab unb i^r 
ttumerifc^er SBertt) ifi bie (Sonfiante E. R bebeutet babei 
ben übftanb bed ^oM oom ®eleufe, welcher bei jebem 
Snftrumente ein feßer ift, r ben Slbftanb bed ®elenfe6 ))om 
Stifte unb d ben Stbfitanb bed @elenfed )>on ber @bene, 
in ivelc^er ftc^ tai Kollegen brebt. 

@d ^aubelt ftc^ alfo )ut>örberfl um bie "iDlefTung jeber 
biefer Sängen bei bem ^(animeter, U\^tn ®enauigfeit er^ 
mittelt werben foK, unb bann um bie SBerec^nung be6 
SBertM ^(R*+r«+2dr) für biefeö 3nftrumenr. 9tun 
ift biefe 9Ref[ung eine fe^r beUcate ®ac^e, ba fte mit 
größter ©enauigfeit ^vorgenommen werben muf. SBenn bie 
Stange bed Stiftet in ber «^itlfe fo eingefteOt ift, ba§ bie 
ÜRarfe an biefer Stange genau mit bem feften Striche 
coincibirt, fo ifi ed fe^r fcftwierig, Un abjianb bed Stiftet 
))on bem 6()arniere genau )u meffen, weil Se^tered ))on 
ber fleinen ^})2utter^ in welcher ed M brei)t, tverbedt wirb; 
ebenfo f(^n>ierig ift bie Seftimmung bed SIbftanbed R bed 
^oM t)om (S^arniere. fHod) f(^n>ieriger ifi bie SJteffung 
bed Slbfianbed d bed (S^arniered "oon ' ber Drc^ungdebene 
bed SloUc^end. ©(ucflict^erweife giebt ed jeboc^ eine $robe 
auf bie ^Ileffung ber beiben Sängen r unb d, wenn man 
birect ben '^bfianb (r + d) bed Stifted t)on ber 9iotationd< 
ebene bed ^b\Xö;:ft\\^ mift. SInbrerfeitd fann man ben 
9Bert^ t)on tt (R^ + r* + 2dr) nod) einmal berechnen, 
wenn man r unb f)ierauf d burc^ 9te(f)nuug befitimmt unb 
)war unter ßu^ilfenai^me bed {txi^i ju meffcnben !Durc^/ 
mefferd d bed StöOc^end. SBenn nämlich bad Se^tere ben 
!£)urcl)me{fer d unb ben Umfang nd befi^t, fo beträgt jeber 

7t 

ber 100 ijfteile bed KoUcftend -vtjtT' ""^ wenn ein folc^er 
%\)t\{ einem Duabratcentimeter entfprec^en foB, fo muf 
ber Hbftanb r bed S^arniered »om Stifte — -=- betragen, 



man ^at alfo: 



100 



r = 



100 



100 



Ttd 7t d 

Da man jieralict) leicht (r+d) meffen unb biefed 
3Raaf burd) birecte ^J}{effung \)on r unb Don d controliren 
fann, fo ergiebt ftc^ bann ber SBertl) t)on d. ^IJtit biefen 
neu erl)altenen ^ert^en )oon r unb d berechnet man wieber 
nr (R*+r*+2rd) unb nimmt bann ben aJiittelwertb aud 
ben beiben erjielten äBert^en ald Un genauen äBert^ ber 
@onfiante K 

9tad) biefem ®ange ^abe i(^ bie nac^fie^enb angege^ 
benen dtefultate erjielt, wobei i(^ mid) )ur ^bna^me ber 
SRaafe eined S(^iebemaafed mit Sernier (calibre k ver- 



nier) t)on großer ®enaQigfe{t bebiente unb bie ^effungen 
unb ' dtec^nungen für jebed 3nfirument mit größter Sorg^^ 
fait burci^fä^rte. 

@d fei j. S junäc^fl bie Sonfiante, welche bei bem 
Slmdler'fc^en $lanimeter, mit weld)em ic^ meine erfien 
SSerfuc^e loor )wei 3al}ren angefteUt f)abe (baffelbe trägt 
bie Plummer 1114), gu befiimmen. 3u biefem @nbe meffen 
Wir junä(^fl R, wedbatb wir bad ^nfirument audeinanber^ 
nehmen, unb l)ierauf r unb d. SBir finben 

R = 16,96 Zentimeter, 
r = 16,7 

d = 3,76 

r+d = 20,46 Zentimeter. 

SBir meffen weiter birect r + d =^ 20,45 (Sent. , wad 
nic^t wefentlic^ von ber Summe ber einjelnen 3)taape ab« 
weict)t. @d giebt nun bie Stecbnung weiter: 

R« = 254,7216 

r» = 278,86 

2d r = 125 ,584 

R«+r* + 2dr = 659,1956 

TT (R«+r» + 2 dr) = 2070,92405. 

Slld jweite 5|3robe meffen wir ben Dur((>meffer d bed* 
Siötldjend. 2Bir finbcu d=l,9 Zentimeter, woraud ftc^ 
ergiebt 

100 31,83098 



7td 



1,9 



= 16,753. 



3ieben wir bied t)on bem -ilRittel aud ben obigen 8(n^ 
gaben über r + d, nämlid) t)on ^0,455 ab, fo bleibt 
d = 3,702 unb ed ergiebt fid) 

R* = 254,7216 

r* = 280,663009 

2dr = 124,039216 
R»+r« + 2dr~^" 659,423827 

7r(R2+r2 + 2dr) = 2071,64104, 

9Btr erhalten alfo a\\^ ben t)erf(^iebenen iDtaafen bed 
3nftrumented für t>ic Zonftante im SKittel 

2070,9240 5 + 2071,64104 

~2 



=r 2071,282545 



unb wir lefen auf bem Slmdler'fc^en 3nfirumente bie 3ö^t 

2071. 

i!g)ier ifi ju bemerfen, bap ber Durc^meffer bed 9löll* 
c^end leicbt rict)tiger )u 1,89 Zentimeter anjugeben gewefen 
wäre, in welchem galle man 

31,83098 



1,89 



= 16,841, 



d= 20,455 — 16,841 = 3,614, 



folglich 
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S^ereft, über Stn^Ier'^ ^olarplammeter. 



SS 



R« = 254,7216 

r« = 283,619281 

2dr = 121,726748 



R«H-r»+2dr = 660,067629 

^ (R*+r» + 2dr) = 2073,66361 

er^Itcn f^abcn tt>urt)e. 2)ied jeigt, n>te n)i(^ttg e6 tft, 
^d(^fl genaue SReffungen an)ußeOen, Da Die iDifferenj t)on 
0,i ^RiUimeter im 2)urc^meffer Ded SRöUc^end bereite jwei 
@in^ctten Differenj im SBert^e Der Sonfianten K ^ert>orruft. 

Unterfuc^en Q)ir je^t Dad ®. ..'fc^e ^(animeter, trenn 
rd auf ben flarfen Strich eingeßeUt i% SBir meffen B 
nac^ SludeinanDernabme De6 3nftrumented unD finDen R 
= 16 Zentimeter. 9Qir meffen ferner r unD d unD er^ 
galten ^ie SOtaape r = 16,39 (Sentimeter, 

cl= 4,57 „ 

Summe = 20,96 „ 

^t Directer iWeffung Ded mftaixDc^ De« Stifte« t)on 
Der »erticalen (^bent, in welcher Da« ätöQc^en Iduft, er^ 
fallen lüir ebenfaU« 

r + d = 20,96 Sentimeter. 

tDie 9le(^nung giebt nun weiter 

R» = 256 

r« = 268,6321 

2d r = 149,8046 

R2 4.r» + 2dr = 674,4367 

TT (R» + r«+2dr) = 2118,80538. 

Steffen wir hierauf Den ^Durcbmeffer De« ^aufrdD(^en«, 
fo finDen n>ir d = 1,922 (Zentimeter unD berechnen i)iernac^ 

100 31,830988 

/td 



= 16,561 unD 



1,922 
d = 20,96 — 16,561 = 4,399. 

Daf^er ergiebt fid) nunmet)r 

R« = 256 

r^ = 274,266721 

2dr = 145,703678 
R2+r«+2dr= 675,970399 

7r(R«+r« + 2dr) = 2123,6236. 

2)ie auf Diefem Doppelten ^ege gefnnDenen SBertbe 
Don K ftnD ^ternad): 

K == 2118,80538 unD K' = 2123,6236. 

SSie bei Dem 9m«(er'fcben ^(animeter ifl auc^ t)ier 
iKi^ jweite 9iefu(tat größer, a(« Da« erfie unD jmar iß 
^ier Die 35ifferenj no(^ größer. Sle^men wir Da« ÜÄittel 
au« beiDen 9ßert^en, fo ergiebt fii) Die (Sonftante 2121,21449, 
ober runD 2121, welche fel)r n>efentli(^ t)on Der auf Dem 
®...'fcben ?ßlanimeter ju finDenDen ia\)l 2140,i abweicbt. 

®e^en mx nun, n)a« ftcb ^erau«f}ellt, wenn man 
ba« 3nfirument nac^ Dem fc^wac^en @tri(^e einfieHt, xotU 



(ber ))on Dem fiarfen Striche um 0,05 Zentimeter entfernt 
ift. 2Bir muffen ^ier r um 0,05 @ent. größer unb d um 
ebenfo ))ie( Heiner exijalUn, wa« aucb Durc^ genaue Wef^ 
fung nac^guweifen ift. @« ifi alfo 

r = 16,44 Zentimeter, 

d = 4 ,52 „ 

r + d = 20,96 „ 

!l)er äBertb t>on R ift nic^t »erduDert werben, e« er^ 
giebt ftct) alfo 

R« = 256 

r« = 270,2786 

2dr = 148,6176 

R2+r«+2dr= 674,8912 

7r(R«+r« + 2dr) = 2120,23324. 

Oe^en wir bei Der Berechnung t)om Durd^meffer De« 
äiöUcben« aM, fo erhalten wir, wie oben E = 2123,6236 
unD Da« 9J{itte( au« beiDen Stefultaten ifi 

K = 2121,92842. 

9tebmen wir Dritten« nod) ein auDere« 9m«(er7c^e« 
Panimeter, bejeic^net 9t r. 2052, unD probiren wir auf 
Demfelben SBege, ob Die Dort angegebene 3^\)l 2108 ri(^^ 
tig ift. 

SBir meffen nad) ^u«einanDerna^me beffelben R=: 
15,96. hierauf fteUen wir Da« 3n|}rument wieber ju^ 
fammen unD fteUen e« nad) Dem Striche für OuaDrat^ 
centimeter ein, wo{^uf wir Die ^JDtaaße 

r = 17,05 Sent. unD d = 3,7i Sent. 

abnehmen. Die @umme Diefer beiDen Sängen beträgt 20,76 
Zentimeter unD ebenfo gro^ wirb Die Zntfernung bei Di^ 
recter !3Ref[ung gefunDen. 

äBir bered)hen a(fo nunmehr: 

R2 = 254,7216 

r« = 290,7025 

2rd = 126,5110 

R2 + r»+2rd = 671,9351 

7r(R« + r« + 2rd) == 2110,94637. 

3J{effen wir Den Durc^meffer De« Stödc^en« am ^lani^ 
meter, fo erhalten wir auDrerfeit« d= 1,859, Dal^er 

100 
r = — 5- = 17,122 Zentimeter unD 

TtO 

d = 20,76 — 17,122 = 3,638 Zentimeter, 
^ierau« ergiebt fic^ wieDer 

R« = 254,7216 

r» = 293,162884 
2dr = 1 24,579672 

R2+r»+2dr = 672,464166 
7r(R»+r«+2dr) = 2112,60846. 
2)a« 3Rittel au« Den beiDen SBert^en giebt: 



S^etefi, über 9mdler'^ $claip(animeter. 



eo 



^ 2110,94637 + 2112,60846 ^^ , . 

K = ^ • = 2111,77741, 

unb btefe Son^ante bifferirt um 3 (Stu^eiten von Ux auf 
bem Slm^ler'fc^en ^ianimeter eingrat^irten 3o^I- 

prüfen mx vUxten^ noc^ an aubered Slm^Ur'fc^ed 
^lanimetcr (Str. 2054) unb »erfahren tt>ir Dabei in ber^ 
felben SSSeife, fo finben n>ir R = 15,95 @ent, r = 16,8 
Cent., d = 3,86 Sent., alfo 

R« = 254,4025 
r« = 282,24 
2dr = 129,696 



ß2^r2_j.2dr= 666,8385 

7r(R2+r2+2dr) = 2093,86414. 

SlnDrcrfeit^ wirb erbauen d = 1,87 Sentimeter, folg^ 
lic^ r = 17,02 6ent. unD d = 20,66 — 17,02 = 3,64 Sent. 

R2 = 254,4026 

r» = 289,6804 

2dr = 123,9056 

R2+r* + 2dr= 667,9885 

^(R« + r* + 2dr) = 2098,64776. 

Ser Wlittclxoexti^ aud ben gefunbenen Sonfianten beträgt 

K = -i (2093,36414 + 2098,64776) = 2095,95595 



unb auf Dem 3nftrumente felbft ift angegeben: 

K = 2095,1. 

SBäenn bie confiante 3^^ K für Ouabratcentimeter in 
angegebener SBeife nadi Den 5)imenjionen R, r, d unD d 
jeDeö 3nftrumented ermittelt worDen iji, fo wirb man na* 
türlic^ bie gläcj)enin^alte »erfcbiebener Jltreife bei innen« 
liegenDem $o(e ebenfo menig ganj genau ert)alten, a(d eö 
möglich ift, bie confiante 3«^* n^* ben gläc^enin^alten 
t>erfc^iebener Greife ganj genau ju ermitteln. SSariiren bie 
Slabien, fo tt)irb man für gen?iffe Äreife jn Heine unD für 
anDere ju gro^e gldcfeenin^alte befommen, alö bie JRec^* 
nung giebt, rod^renD Dqjwifdien bei einem gemiffen WaDiud 
Der gemeffene 3nl)alt Der glöc^e mit Dem berechneten fiim« 
men mu0. 6d fragt fic^ nun, bei welkem ^albmeffer 
Diefeö Slefultat mo^I eintreten werDe? 

3d) t)abc mit Dem ?tmdler'fc^en ?ß(animeter 9?r. 1114 
unD mit Dem ©...'fcben ^JJIanimeter fel)r triefe 93erfud)e 
angeftettt, um Die glcicbe t?erf(bieDener Äreife bei innen« 
liegenDem ^o(e gu beftimmen, unD nebenfiebenDe S^abeÜe 
giebt bie gefunDenen SKittelroertbe, Die berechnete g(äct)e unD 
Die unter 3"^)'^?^"^^^ ber auf Dem änfirumente angege» 
benen Sonftante, fowie Der felbft ermittelten Sonftante be« 
ftimmten gläc^eninbalte. 



4ai6ntefTer 


naäi ber 
^erec^nuug. 

Duabr.^^ent. 


am<ter'f(^(« ^lanimeter !Rt. 1114. 




®olbf(i)mt 


bt'fcbc^ ^l^lanimeter. 


ber 
Äreifc. 


3a^l t>ei 

antffun: 

gen. 


MttUttt 
atcfuUat. 

Duabr.:@tnt. 
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2071. 
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9<n. 
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5 


78,539 


5 


1993,18 


77,82 








— 


6 


113,097 


6 


1957,83 


113,17 


10 


2016,12 


123,98 


104,88 


7 


153,938 


10 


1915,42 


155,68 


— 








8 


201,062 


6 


1867,483 


203,617 


10 


1926,18 


213,92 


194,82 


9 


254,469 


32 


1818,45 


252,65 


10 


1872,25 


267,85 


248,76 


10 


314,159 


10 


1753,48 


317,62 


10 


1812,05 


328,05 


308,95 


12 


452,3904 


6 


1613,6 


457,4 


6 


1671,77 


468,33 


549,23 


14 


615,75 


6 


1447,48 


623,52 


6 


1506,23 


633,87 


614,77 


15 


706,858 


6 


1357,08 


713,92 


6 


1413,67 


726,43 


707,33 


16 


804,248 


6 


1258,88 


812,12 


6 


1315,73 


824,37 


805,27 


18 


1017,8764 


10 


1042,43 


1028,67 


10 


1098,62 


1041,48 


1022,88 



8lud biefen SJerfuc^en ge^t t)ert)or, baß man beim 
Slmöler'fc^en Panimeter 9?r. 1114 unter Slnwenbung ber 
(Scnflanten 2071 ju niebrige Stefultate eri)ä(t, fo (ange ber 
Siabiud M Jtreifed f leiner a(6 6 Zentimeter ifit, bagegen 
}U l)0^e, trenn ber 9tabiud mei)r a(d 6 Zentimeter mißt, 
unb baf bie (Differenj jmifc^en bem 9tec^nungd« unb 
9Reffungd«9iefultat um fo großer n)irb, je me^r ber Jlreid^ 



I ^a(bmef[er \>on 6 Zentimetern abmei(()t« Wlan n>ürbe alfo 
Den g(dcbenint)alt einer gigur ganj genau ert)alten, tDenn 
bei innerer Sage Ded $oied Der mittlere SIbflanD aller 
*^unfte bed Umfanget ))om $ole gerabe 6 Zentimeter be^ 
trüge; ba bied aber nur }ufäOig eintreten n>irb, fo begebt 
man jeberjeit einen mebr ober n>eniger betrdcbtlic^en S^{)(er. 
93eim @...'fc^en ^lanimeter, xt>o bie Zonjiante nac^ 
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S^evefl, ü6er 3(m9(er'd $o(ar)}Iantmeter. 



unferer (Ermittelung 2121 beträgt, n>ürbe man offenbar 
^affelbe Slefultat für einen ^albmeffer t}on 15 Sentimetern 
^änge er}ielen, bei anbern ^a(bme{fern ftnb bie Slbmei^ 
d)ungen amifc^en ben burc^ *üRef[ung unb Siec^nung be^ 
dimmten ^(äc^enin^alten. ftärfer, ald beim Slmdler'fc^en 
3nfirumente, boc^ fönnen jtd) bei einer Stäche, beren @(fen 
fe^r T>erf(^iebene fibfiftnbe t)om $ole ^aben, biefe Stfferen^ 
jen fo compenftren, ba^ man t>tn S(äc^en(nl)a(t berfelben 
mit befriebtgenber @enauigfeit erhält. !Die ^a\)l 2021 
tann fomit a(d bie (Sonftante für biefe^ ^lanimeter benu^t 
werten, wä^renb bie auf bemfelben angegebene ^iffcx 2140,i 
buri^aud t)ie( I^o^ere 9tefultate al6 bie Sted^nung liefert, 
noenn ft(^ nic^t bei fe^r f(einen Stabien ^a^ ®egent()eil 
btxau^fttütn foQte. 3d) bin nict)t im ©taube gemefen, 
mit einem ^albmeffer von 5 (Zentimetern ju arbeiten, n>eil 
beim ®..*'f(^en ^tanimeter fein ©ewic^t auf bem 5ßole 
anjubringen ift, unb vocil bie ®pi$e be^ $oled nic^t feft 
auf Dem Statte fiteren bleibt, n>enn bie Stange bed (Stiftet 
ungefähr biefelbe Slic^tung ^at, wie biejenige bed $oIed. 
Xtefe6 Uebelßanbed I)alber mu^ man bad @. . .'fc^e $(ani^ 
meter, tDenn man eine beliebige S(äd)e au^meffen XüiÜ, mit 
feinem ^ole in minbefiend 6 Zentimeter Stbftanb t)on allen 
*$unften bed Umfanget ber Sigur auffteUen unb txt)&lt 
fi>nad) notf)n)enbig jeberjeit eine ju ()of)e Eingabe. Die 
3ab( 2140,1 ifl alfo unbraud^bar. 

Äacb ben Unterfuc^ungen ber vier geprüften ^lani^ 
meter fönnen Q)ir behaupten, X>a^ bie ßonfiructeurd beim 
(Siurei^en bed einer 9Raafeini)eit entfprec^enben @tri(^ed 
nitbt forgfaltig genug tjerfa^ren fonnen. 3)iefer ©tric^ muß 
fe^r fein unb fe^r rein geriet fein unb wir wünfcbten, baß 
er (ieber burcb gmei Heine paraOele @pi$en ))on gleicher 
Sänge erfe^t n>erben möchte, gegen n)e((1)e man ben bemeg^ 
li(t)en @tri(^ mit ^ilfe ber mifrometrifd^en Schraube leichter 
unb ftcberer einstellen fonnte. 

SBad bie Sonfitante anlangt, fo glauben mir, baß fie 
nacb ben 2)imenfionen bed 3nf}rumented berect)net n)erben 
muffe. ®enn ed nacfc einem Äreife t)on befanntem ^alb* 
meffer gefcbiel)t, nac^ einem ^albmef^er, welcber ber mitt^ 



leren Diflanj ber ^itte )>on iebem fünfte Ui Umfanget 
ber am t)äußgfien audjumeffenben Siguren gleich fein mochte, 
fo wünfd^ten wir, baß biefer JRabiud auf bem 3nflrument 
angezeigt, t>ielleicbt unter bie ben 3Raaßein^eiten entfpre^ 
d^enben Sonftanten gefc^rieben würbe, ba bied für ^tn^ 
ienigen, welcher mit bem 3nfirumente arbeiten will, ein 
nü^liAer gingerjeig bafftr fein würbe, auf welchen ®rab 
von ©enauigfeit er rechnen fann, wenn er eine tltine ober 
große Släc^e aud^umeffen tjat 

!Die Sonflante muß in einer folc^en SBeife auf bad 
3nfirument gefc^rieben fein, baß fie beutlid) fic^tbar ifi, 
wenn man bamit arbeitet, bamit man bad 3nfirument nic^t 
JU verfd)ieben brautet, um fie lefen ju fonnen. Seftteren 
ÜRangel befiftt t>a^ @...'fc^e Panimeter. 

98ünf(^endwert^ ifi e6 auc^, baß bie Stange bed 
?ole6 fic^ frei um bad (S^arnier bre^en fann, ol^ne burc^ 
ben Stift gehemmt ju fein. (Sbenfo möchte bad ®el)äufe 
fo eingerichtet fein, baß man bad ^lanimeter bei feiner 
richtigen ßinfiellung I)ineinlegen fonnte, ol)ne ed vorder 
verfc^ieben ju muffen. 93eibe SBünfc^e ^nb bei bem ®...^ 
fc^en ^lanimeter nic^t beachtet* 

3)a bad ^tanimeter ju ben mat^ematifcften 3nfiru:» 
menten gehört, fo fann ber 3*^'<»PPai^öt ni(^t forgfaltig 
genug eingerichtet werben unb wir beflagen, baß am ®...^ 
fcften 3nfitrumente fein Sloniud angebracht ifl. 

*^err ®. .. betrachtet ed aW eine große 93ert)oIIfomm^ 
nung, baß bei feinem ^lanimeter bad SaufröDd^en von 
Slgatf) gefertigt ifi, inbeffen bad Slrgentan ifi ein fo wenig 
ory)birbared SWetall, baß e« fic^ nicftt wefentlic^ ungünfHger 
JU biefem 3wecfe eignet. 

Sc^lüßlic^ wieber^ole ic^ nochmals, baß obige Se^ 
merfungen fic^ nur auf bie ^lanimeter bejiel^en, bie ic^ in 
^änben geljabt ^abe; ic^ vermeibe ed ernftlic^, benfelben 
eine allgemeine ®ültigfeit beijulegen. 3ebenfaU^ ifi aber 
bie neue Prüfung, welche brei amöler'f^^« ^lanimeter 
überfianben ^aben, fet)r ju ®unften biefed SRec^aniferd 
aufgefallen. 

(Bulletin de la Sod^t^ Indastrielle de Mulhouse, Juin 1866.) 



dünge, eine Serfuc^dr^t^e mit bem 9m9(er'f(^en $o(at)}Iammeter. 
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@ine S^erfttdpdrei^e mit bem Kmdler'f^en ^olar))(attimeter. 



i9}on 



Dr. c^ttgtifl <^tin0r| 

$rofcffor ber ^ö^eren 9)^at^emattf unb 8e^rer ber ptattifdiin äRarff^cibefun^ an ber itdntgltc^en ^ergafabemie gu Sreiberg.*) 



lieber bie ©enauigfeit Up $o(arp(animeterd liegen 
t>erfct)tebene Angaben "oor. ^rofeffor Sauern feinb giebt 
biefelbe in feinen ,, @(ementen ber SSermeffungdfunbe^^ auf 
®runb felbftou^gefu^rter lBerfu(^e bei bem Slm^ler'fc^en 
$oIarpIanimeter, )u Vs $tocent bed Sn^aüed ber umfab^ 
renen $igur an, n>iU aber aud biefem @rgebni^ fein beft^ 
nitit)ed Urt^eil über bie ©enautgfeit bed ^olarplanimeterd 
ableiten, ba ba6 gu ben SSerfuc^en ))ern>anbte ^nflrument 
nacb ben Angaben bed @rfinberd nic^t mit aller Sorgfalt 
gearbeitet n>ar. !DedgIei(^en fu^rt 33auernfeinb an, ba$ 
man in 98ien mit bem 6tarfe'fc^en ^olarplanimeter, 
mlc^ed t)on bem Slmdler'fc^en nur menig t^erfc^teben ift, 
ungefd^r baffelbe Stefultat erhalten ^abe. 

$lm6(er betrachtet feine $o(arpIanimeter atö fertig, 
fobalb fte bie mirflicb umfahrene ^igur bi6 auf Viooo 8^^^" 
angeben, unb ift babei ber 3Reinung, bap noc^ eine be« 
beutenb gropere ©enauigfeit erreichbar märe. 

©c^njeijer, 5)irector ber (Sternwarte in 9Ro^fau, 
benu^t bad Slmd(er'f(i)e $oIar))(animeter bei ber 93er^ 
meffung t)on 9luf(anb unb giebt bie ©enauigfeit beffelben 
)u minbeftend Viooo ^^^ gemeffenen gigur an, ba bei 64 



gSerfuc^en ber gel)(er 49 mal Heiner ald Viooo/ 13 mal 



flWcb Viooof l»nol Veao unb Imal V727 ^^^ wahren 
(beninbalted getDefen fei. (93ergL „Les bulletins histo- 
riques et philosophiques, tome XVI, Saint-Pdtersbourg 
1859.) 

(Sb. 6^erefi, professeur de mathematique k l'Ecole 
professionelle de Mulhouse, conftruirte »erfcbiebene »Rreife 
mit einem Durc^meffer t)on 0,i SReter unb beftimmte ben 
gWcfjenin^alt berfelben mit bem Slmdler'fc^en ^ülarplani^ 



*) 3m $(nf(^(u$ an bie vorße^enb abgebrucfte ^(b^anblung tl^eilen 
iDtr l^ter bie und fd^on vor längerer Seit gut 9)erfägung gefteHten 
Unterfu(^ungen M ^errn $rof. 3unge über bte ©enauigfett bed 
0m«(er'f4en $olar^lanimeterd mit, beren Qrgebniffe mit benen bed 
^errti $rpf. (S^ereß gan§ oorgügüd) ^armoniren unb vortreffliche 
Singergeige für bie jkoecfmäiigfle $[rt ber ^ntoenbung biefed 3nflru:: 
mented geben. 2). SReb. 



meter. !Dabei gab er bem Sßol t)erfcl}iebene Stellungen, 
fon>o^( innerhalb a(d au0erf)alb ber Sigur, auc^ tt)urbe ber 
Slnfangdpunft in ber Areidperip^erie t>erfc^ieben genxi^lt, 
fo ba^ bei jebem SSerfuc^e bie Saufroße einen anberen Sßeg 
burc^lief. 9(ud 50 SSerfuc^en ergab ftc^ hierbei ber mittlere 
geiler ju Vsooo ^^^ wahren gldc^enin^alted. (Bulletin de 
la sociötö industrielle de Mulhouse, Mai 1863; pag. 208.) 

(Durc^ bie in bem Stac^folgenben befc^riebenen 9}erfud)e 
iDcQte id) mir ein eigene^ Urt^ei( in ber ))orliegenben ^va^e 
t)erfci)affen. 3ndbefonbere lag mir baran, fefijufteßen, wie 
ftc^ bie ©enauigfeit bed ^oiarplantmeterd bei menig Um^ 
fa()rungen, a(fo bei einem ©ebrauc^e bed Snßrumented, ber 
für bie $rarid am ermunfc^teßen ifi, ^eraudfiedte. 9iu^exf 
bem n>urben fomo^t gerab^^ unb frummlinige, M auc^ 
größere unb fleinere S^guren unterfuci)t unb babei ber $or 
t^eild innerhalb, tt)ei(6 au$er()alb ber Sigur angenommen. 

2)ie SSerfuc^e tvurben auf einem mit biefem ß^'^^n^ 
papier (9)?afc^inenpapier) uberjogenen Sieipbrett mit einem 
t)om 3Rec^auifu6 ©olbfc^mib in S^ric^ gelieferten %m^f 
ler'ft^en ^olarpianimeter auögefu^rt. 

Sei iebem SSerfuc^e mürbe ber Snfangdpunft möglic^ft 
fo gett)ä^lt, ba^ Die erfie Semegung bed ^a^rfHfted na^eju 
parallel ber Are ber l^aufroüe bed 3nftrumented war. 

93ei fdmmtlic^eu SSerfud^en mürbe ber gläc^enin^alt 
ber Figuren }unöd)ft aud einer Umfubruitg beftimmt, fo^ 
bann aber mit unt)erdnberter Stellung bed ^ole6, unab^ 
()ängig t)on ber erften Seftimmung, au6 jmei nad^folgenben, 
o^nc Unterbrechung aufgeführten Umfa^rungen ermittelt. 
93ei einzelnen Serfuc^en finb auperbem auc^ noc^ gldcften^ 
in{)altdbeftimmungen aud mcx weiteren Umfa()rungen ge^ 
mac^t worben. 

2)ie am ©nbe folgenben Tabellen A, B, C, D, E 
unb F enthalten bie bei ben iBerfuci)en gewonnenen S^^^I^n« 
refultate. 3u biefen S^abeDen finb bie an »erfc^iebenen 
Stellen bed ^apiered unb an t^erfc^iebenen Figuren aud« 
geführten SBerfuc^e mit befonberen 9iummern t)erfe^en 
worben. 



dünge, eine Serfuc^^reil^e mit bem Smdler'fd^en $olar)}(ammetev. 



Sin S^eil ber SBerfuc^e mürbe übrigen^ )>cn mir felbfl, 
dn anberer X^eit bagegen t)om ilg)errn 9ergt)ern[>alter Soi^ 
rcnj in 9{ilti$, früher ®tubirenber bei ber l^ieftgen $Ica^ 
t^emie, aiidgefü^rt. @d ifi bal^er in ben angegogenen 
ZabeOen unter einer befonberen Slubrif ber Seobad)ter an« 
gegeben tDorben. 

3>ie SBerfuc^e würben t^eiW an 'Greifen, t^eiW an 
Ctttabraten torgenommen. 3)ie erf^eren ftnb in ben S^abeUen 
A, B, C unb D, bie le^teren bagegen in ben Xabtütn'E 
unb F enthalten. 

gerner enthalten bie 3^abeUen A, C unb E biejenigen 
Serfuc^e, bei welchen ber ^ol beö Snftrumented außerhalb, 
unb bie labeüen B, D unb F bagegen biejenigen SJer« 
fuc^e, bei tt)el(^en ber ^ol innerhalb ber umfahrenen 
gigur lag. 

Sei ben t>om SRec^anifud ®oIbfc^mib angefertigten 

^olarplanimetern befinben fic^ jtDei 3)ka0{itäbe t)on 9Ieuft(ber, 

tDe((^e jur 5ßrüfung bed Snftrumented beftimmt finb. Sluf 

beul einen t>on benfelben ifi bie Sänge t>on einem 2)eci* 

meter unb auf bem anberen bie Sänge t>on jtt)ei 2)eci^ 

meiern burcft jvoei feine Soc^er marfirt. Diefe 5Waa^jiäbe 

n>erben in folgenber SBeife benujt. SWan legt ben fürjeren 

Slaoffiab auf bie ebene, auf welcher baö 3nprument fie^ 

fiedt bur(^ ba^ eine ioii eine feine 9labe( unb fteUt in ba6 

anbere 8oc6 ben galjrftift. 

Sei ber Sekoegung bed Unteren ift berfelbe genöt^iget, 
einen Äreid ju befcfcreiben, beffen JRabiud genau bie Sänge 
t>on einem Perimeter ^at. 3;er ^^ol bed Snftrumented muß 
hierbei natürlich außerl)alb bed gu befc^reibenben Äreifeö an« 
genommen »erben, bamit berfelbe bie Senjegung beö SWaaß- 
^abed nic^t ^inbert. 93ei ber Senuftung bcd größeren 
SKaaßPabed wirb ber ißol in baö eine unb ber ga^rftift in 
bad anbere Soc^ gefiellt. Sei ber Sewegung ift nun ber 
lefttere genot^igt, einen Jtreid ju befcl)reiben, beffen Slabiud 
genau bie Sänge üon gn>ei 3)ecimetcrn l^at. 2)er ^J^ol bed 
Snfirumenteö befinbet fic^ je^t innerhalb ber befc^riebenen 
gigur. 

Sei ben in ben S^abeflen A unb B aufgeführten Ser« 
fuctjen ftnb biefe aWaaßftäbe benu^t worben. ÜWan fennt 
ba^er bei biefen Serfuc^en bie ®röße ber umfaljrenen gi« 
guren genau unb bie 2)ifferenjen, welche fid) bei benfelben 
^eraudgeftellt ^aben, fommen audfc^ließlic^ auf 9iecf)uung 
bed 3nfirumented. 

Sei ben in ben Tabellen C, D, E unb F aufge« 
fül^rten SJerfucben waren bie giguren mit Sleijiift gejeid)net, 
unb bie Umfang6linien biefer giguren würben mit bem 
ga^rftifte bed ^nftrumented aud freier «^anb umfaf)ren. 
Die 3)ifferenjen , weld^e fid) ber biefen a3erfu(t)en ergeben 
^aben, fommen ba^er nid^t audfc^ließlid) auf Stec^nung bed 
3nf)rumented , fonbern ed treten ()ierbei auc^ no(^ bie nic^t 

tttvilingcnienr ZU. 



abfolut richtige Sonftruction ber giguren unb bie Unfic^er« 
^eit ber ^anb a(0 jwei neue ge^lerqueUen auf. 

9Iu0 ben angefleQten Serfucben ergeben fic^ bie nac^^ 
folgenben ätefultate. 

3m ©anjen würben 55 Serfu(^e angefieUt. Son 
biefen Serfuc^en gaben bei ber erften Umfal^rung 33 ben 
gläc^enin^alt genauer, bagegen aber 22 weniger genau an, 
ald bei ben nac^folgenben Umfa^rungen* 2)emnac^ ^at bie 
t)om ÜRec^anifud @olbf(t)mib au^gefprocbene SReinung, 
baß bie erfte Umfal^rung ben gläc^eninbalt weniger genau 
giebt, ald bie nac^folgenben Umfa^rungen, feine Seflätigung 
burd) bie angeftedten Serfuc^e gefunben. 

Die' aud ber erften Umfal)rung folgenben gläc^enin^alte 
waren bei 27 Serfuc^en ju flein, bagegen bei 28 Ser^ 
fuc^en JU groß. @d ge^t ^ieraud ()er)}or, X>a^ l)ierbei nor^^ 
male Ser()ältniffe ftattgefunben l)aben. !£)ie aud jwei unb 
me^r Umfa^rungen folgenben gläc^enin^alte waren bagegen 
bei 30 Serfuc^en ju ftein unb nur bei 25 Serfuc^en ju 
groß. 2)iefe @rfd)einung läßt fic^ baburd) erflären, baß 
bei wieber^olten Umfahr ungen ber SBeg, ben bie SaufroUe 
burc^läuft, eine $olitur annimmt, burd) welche bad ©leiten 
berfelben begunftigt wirb, hierin mag wo^l auc^ ber ®runb 
liegen, warum bei ber erften Umfal^rung im $(Ugemeinen 
genar.re 9lefultate erhalten würben, ald bei ben nac^foU 
genben Umfa^rungen. Sebenfalld wirb man ba^er wol)U 
t^un, bei jeber neuen Umfal^rung, wie ed ^-ßrofeffor S ^ e r e ft 
getl^an \)at, bie (Stellung bed $oled ju »erdnbern. 

Slud ben in ben S^abeßen A unb B aufgeführten Ser* 
fuc^en laffen fid), wie bereite oben bemerft würbe, bie 
gel)ler erfennen, welche audfc^ließlid) auf 9ied)nung bed 
3nftrumcnted fommen. 3^^^^ tn^it ^i^ SiefuOate aud jwei 
Umfa^rungen in Setradjt, fo f)aben biefe geiler bei beiben 
Slrten t)on Greifen bie mittlere @röße »on 0,079 ?ßrocent 
ber umfal)renen 8läd)e. Die größten gef)ler bagegen be* 
tragen bei ben Greifen t)on 1 Decimeter Slabiud 0,i72 ?ßro^ 
Cent unb bei ben Greifen ijon 2 Decimcter JRabiud 0,ii9 
^rocent ber umfahrenen gläc^e. 

Saßt man ben größeren gel)ler t)on 0,i72 ?ßrocent, ber 
unter 13 SBerfuc^en nur einmal auftritt unb bie übrigen 
geiler an ®röße bebeutenb übertrifft, unbead)tet, fo ftimmen 
bie gewonnenen Kefultate mit ber Angabe bed Üßrofcffor 
aimöler, wonach ber relative geiler nid)t über Viooo 1>^* 
tragen foH, fet)r gut überein. @d barf aber nic^t überfel)en 
werben, baß hierbei blöd ^on bem geiler bie JRebe ift, 
welcher audfc^ließlic^ auf 9le(^nung bed Snftrumented fommt. 

Sei ben in ben flabellen C, D, E unb F aufge* 
fül)rten Serfuc^en treten, wie ebenfalls bereite oben bemerft 
würbe, bie Ungenauigfeit in ber (Sonftruction ber Sigiiren 
unb bie Unftd)erl)eit ber <!g)anb ald jwei neue ^eblerqueUen 
auf. Die Dlefultate, weld)e fid) auö biefen Serfu(^en cxf 
geben ^aben, finb nun wefeatli(^ \)on einanber >?erfd)ieben, 
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je nac^bem t)ie umfat^rene gigur größer ober fletner n>ar, 
ie nac^bem btefelbe bie ®e{ia(t eined Areifed ober Ouabrated 
\)atU, unb ie nac^bem ber $ol bed ^nfirumented au^er^alb 
ober innerhalb ber umfahrenen $tgur angenommen n)urbe. 

3ie^t man biod bte aud gwet Umfa^rungen gewoni» 
nenen diefuUate in Setrac^t unb nimmt man jundd^fl ben 
$oI außerhalb ber umfahrenen gigur an, fo ergiebt flc^ 
au^ ben SJerfuc^en unter C bei Ärelfen bi6 ju 0,5 2)eci' 
meter JRabiud ber mittlere genfer ju 0,866 ?Procent unb 
ber gröpte geiler ju l,62i ?Procent, bagegen bei Äreifen 
t)on 0,7 bid 1,8 Decimeter 3labiud ber [mittlere gel^fer ju 
0,18 ^Procent unb ber größte 8el)(er ju 0,26 ?ßrocent ber 
umfahrenen Stäche. 

Unter berfelben SSorau^fe^ung ergiebt ftc^ aud ben 
93erfu(6en unter E bei Duabraten bid gu 1 Perimeter 
Seitenlange ber mittlere genfer gu 0,463 ?ßrocent unb ber 
größte geiler ju 0,8 ^ßrocent, bagegen bei Duabraten t)on 
1,2 bid 2,6 3)ecimeter Seitenlänge ber mittlere gel)ler ju 
0,124 ^rocent unb ber größte geiler jn 0,244 ^rocent ber 
umfahrenen gläc^e. 

Stimmt mau ferner ben $ol bed Snfirumented innere 
Öalb ber umfahrenen gigur an unb jie^t tvieber bie aud 
gtt)ei Umfa^rungen gewonnenen JRefultate in Setrac^t, fo 
ergiebt fid) aud ben SJerfuc^en unter D bei Greifen < »d ju 
0,9 2)ecimeter Siabiud ber mittlere geiler ju 4,64s ^Jrocent 
nnx> ber größte gel)ler ju 12,274 *J3rocent, bagegen bei 
Äreifen oon l,i bid ju 2,9 2)ecimeter JRabiuö ber mittlere 
geiler JU 0,229 ^rocent unb ber größte gefrier ju 0,459 
^rocent ber umfahrenen glddje. 

Unter berfelben 93oraudfe$ung ergiebt fid) aud ben 
SSerfuc^en unter F bei Duabraten biö gu 1,5 3)ecimeter 
Seitenlange ber mittlere gefrier ju 4,5io ^rocent unb ber 
größte geiler ju 7,600 ißrocent, bagegen bei Duabraten 
t>on 2 bid 4 !Decimeter Seitenlange ber mittlere geiler ju 



0,168 ^jJrocent unb ber größte gelter ju 0,288 ißrocent ber 
umfahrenen gldc^e. 

^J9{an fte^t l^ieraud, baß fi(^ ber xelatm geiler um fo 
f (einer berau^flellt, je größer bie umfahrene gigur if^. @d 
mar bied nid)t anberd ju erwarten, meil ftc^ bei größeren 
gijuren met^r ©elegen^eit jur Slu^gleic^ung ber begangenen 
geE)ler barbietet, unb n>eil bei größeren giguren bie !£rcig^eit 
ber dtoUc am 9(nfange ber 93en)egung, fowie bie Slblefungd^ 
fehler einen geringeren (Sinfluß auf ben relativen geiler 
l^aben, ald bei Heineren. 3nt Uebrigen ift biefelbe Sr^ 
fc^einung oon ä3auernfeinb aud) bei bem Sinearplani« 
meter beobachtet »orben. 

gerner ergiebt fic^ aud bem 93orfieftenben , baß man 
mit ^ilfe bed ^ßolarplanimeterd ben gläcftenin^alt gerab^ 
liniger giguren mit größerer ©enauigfeit befiimmen fann, 
ald ben t)on frummlinigen. ^er @runb ^ieroon liegt 
n)al)rfc^einli(fe barin, baß man im Staube ifi, aud freier 
^anb mit bem ga^rftiftc bed 3nftrumented eine gerabe 
Sinie mit größerer ©enauigfeit ju t>erfolgen, ald eine frumme. 

@nblid) iß noc^ ju beachten, baß bei Heineren giguren 
unb ^war nac^ ben angeftettten Serfuc^en bd Greifen bid 
JU 1 l^ecimeter 9labiud unb bei Duabraten bid ju 2 2)eci* 
metern Seitenlänge bad ?)3olarj)lanimeter bann feine ge* 
nügenbe ©enauigfeit gewährt, wenn man ben ^ol inner* 
^alb ber gigur annimmt. 6d fc^toäc^t biefer Umftanb 
jebod) bie praftifd)e Srauc^barfeit bed ^olarplanimeterd 
nic^t, ba man ed wo^l fc^on ol)ne^in i!)ermeiben wirb, bei 
fleineren giguren ben *4}*>I innerhalb berfelben anjune^men. 

Unter biefer Soraudfe^ung, baß man bei fleineren 
giguren ben 5Jol außerl)alb berfelben annimmt, läßt ftc^ 
nun bad Sdjlußrcfultat auffieHen, baß bad ^-ßolarplani* 
meter fd)on bei fc^r wenigen Umfa^rungen einen 
für bie ^ßrarid völlig genügenben ©rab t)on ©e* 
nauigfeit gewährt. 



aSerfud)e an Äreifen, befc^ricben mit einem SRcfjiugmaaßftabe t>ou einem 2)ecimeter Sänge alö Slabiud unb mit 

außerhalb ber gigur angenommenem ^ßol. 



Ulnmmer 

hei 
SJerfud^cö. 


Umfa^f 
runden. 


©eobcicf)teter 

Släc^enin^alr 

in 

Ouabrats 

becimetern. 


Berechneter 

Släc^entn^aU 

in 

Duabrot? 

becimetern. 


iDifferen^ ijtpift^en 

bem beobachteten u. 

bem bcrccl)neten 

SMc^enin^att in 
Duabratbecimetern. 


2)ifferenj 

in 
*Proccnten. 


93eobac^ter. 


1. 

2, 
3. 


1 

2 

1 
2 

1 
2 


3,1440 
3,1405 

3,1440 
3,1443 

3,1364 
3,1400 


3,1416 
3,1416 

3,1416 
3,1416 

3,1416 
9,1416 


+ 0,0024 

— 0,0011 

+ 0,0024 
4- 0,0027 

— 0,0052 

— 0,0016 


4- 0,077 

— 0,035 

+ 0,077 
+ 0,0ß6 

— 0,166 

— 0,048 


3unge. 
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fRummtr 
Ut 


bet 
ningen. 


beobachteter 

Sldc^enin^aÜ 

in 

Duabrat« 

becimetem. 


©ered)neter 

8fldd}enin^alt 

in 

Duabrat« 

becimetem. 


IDifferenj jwifc^en 

bem beobachteten u. 

bem beregneten 

Sldc^eninbalt in 

Duabra tbec imetern . 


5)ifferenj 

in 
$rocenten. 


IBeobac^ter. 


4. 


1 


3,1875 


3,1416 


— 0,0041 


— 0,181 


Sunge. 




2 


3,1470 


3,1416 


+ 0,0054 


+ 0,172 


tr 


5. 


1 


3,1490 


3,1416 


+ 0,0074 


+ 0,286 


tf 




2 


3,1430 


3,1416 


— 0,0014 


+ 0,045 






4 


3,1408 


3,1416 


— 0,0008 


— 0,008 




6. 


1 


3,1480 


3,1416 


+ 0,0014 


+ 0,045 


H 




2 


3,1465 


3,1416 


+ 0,0049 


+ 0,156 




7. 


1 


3,1610 


3,1416 


+ 0,0094 


+ 0,298 


ft 




2 

1 


3,1420 


3,1416 


+ 0,0004 


+ 0,013 





B. 

aSerfucfie an Areifen, befc^rieben mit einem Stefftngmaa^flabe t)on jwei 2)ecimetern Sdnge a(d Slabiud unb mit 

innerhalb ber gigur angenommenem ißol. 



Stummer 
9)erfuc^e0. 


«njabl 
ber 

Umfab« 
rungen. 


^Beobachteter 

Slddb^ninl^alt 

in 

Duabrat« 

becimetem. 


^Berechneter 

9ldc6enin]^a(t 

in 

Dif abrate 

becimetem. 


IDifferenj ^toifc^en 

bem htehaüjititn u. 

bem beregneten 

Sldcbeninbalt in 

IQuabratbecimetern. 


JDiffereng 

in 
$rocenten. 


!Beobac^ter. 


1. 


1 


12,5760 


12,5664 


+ 0,0094 


+ 0,070 


3wnge. 




2 


12,5762 


12,5664 


+ 0,0098 


+ 0,071 




2. 


1 


12,5670 


12,5664 


+ 0,0006 


+ 0,005 


tf 


■ 


2 


12,5700 


12,5664 


+ 0,0086 


+ 0,028 






2 


12,5782 


12,5664 


+ 0,0118 


+ 0,094 




3. 


1 


12,5785 


12,5664 


+ 0,0071 


+ 0,057 


n 




2 


12,5767 


12,5664 


+ 0,0108 


+ 0,082 




4. 


1 


12,5660 


12,5664 


— 0,0004 


— 0,008 


n 




2 


12,5617 


12,5664 


— 0,0047 


— 0,088 






4 


12,5780 


12,5664 


+ 0,0066 


+ 0,052 






4 


12,5521 


12,5664 


— 0,0148 


— 0,014 






4 


12,5541 


12,5664 


— 0,0128 


— 0,098 


1 


6. 


1 


12,5590 


12,5664 


— 0,0074 


— 0,059 


// 




4 


12,5710 


12,5664 


-J- 0,0046 


+ 0,088 




6. 


1 


12,5580 


12,5664 


— 0,0184 


— 0,107 


tt 




2 


12,5515 


12,5664 


— 0,0149 


— 0,119 
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C. 



$Berfu(^t an Jtr eifert, 6ef(^rte6en mit verfi^iebenen Slabien uttb mit au^er^alb ber giguc attgettommenem $o(. 



Kummer 

bed 
iBerfuc^e«. 


Siabiutf 

be« 

Jtreife^ 

in 5)eci? 

metern. 


$(n}a(( 

ber 

Umfa^« 
rungen. 


IBeobac^teter 

Sldcftenin^alt 

in 

Duabrat« 

becimetern. 


berechneter 

Sldc^enin^alt 

in 

Duabrats 

becimetern. 


2)iffereni gtoifdften 
bem beobachten u. 

bem berecfineten 
' Sldc^eninbalt in 
Duabratbecimetern. 


!Differen§ 

in 
$rocenten. 


Seobac^ter. 

• 


1. 


0,8 


1 


0,2880 


0,2827 


+ 0,0008 


+ 0,106 


Sunge. 




0;3 


2 


0,2870 


0,2827 


+ 0,0043 


+ 1,521 




2. 


0,8 


1 


0,2870 


0,2827 


+ 0,0043 


+ 1,521 


tt 




0,8 


2 


0,2855 


0,2827 


+ 0,0028 


+ 0,990 




3. 


0,6 


1 


* 0,7940 


0,7854 


+ 0,0086 


+ 1,095 


n 




0,5 


2 


0,7880 


0,7854 


+ 0,0026 


+ 0,331 




4. 


0,5 


1 


0,7760 


0,7854 


— 0,0094 


— 1,197 


91 




0,5 


2 


0,7805 


0,7854 


— 0,0049 


— 0,624 




5. 


0,7 


1 


1,5445 


1,5394 


+ 0,0051 


+ 0,331 


it 




0,7 


2 


1,5425 


1,5394 


+ 0,0031 


+ 0,201 




6. 


0,9 


1 


2,5280 


• 
2,5447 


— 0,0167 


— 0,656 


tt 




0,9 


2 


2,5380 


2,5447 


— 0,0067 


— 0,263 




7.^ 


1,1 


1 


3,8330 


3,8013 


+ 0,0317 


+ 0,834 


n 




1,1 


2 


3,80f5 


3,8013 


+ 0,0062 


+ 0,164 




8. 


1,3 


1 


5,8105 


5,3093 


+ 0,0012 


+ 0,022 


n 




1,8 


2 


5,3143 


5,3093 


+ 0,0050 


+ 0,094 





SBerfuc^e an streifen, befc^rieben mit verfc^iebenen 9iabien unb mit innerhalb ber $iguT angenommenem $o(. 



9lummer 

be6 
^erfuc^e«. 


giabiu« 

b(« 

Areif« 

in !Deci> 

mttern. 


Hnja^t 
ber 

nmfaV 
rungtn. 


Seobat^ieter 

8t<i4enttt^alt 

in 

Ctuabrat» 

betimetcrn. 


berechneter 

Srdd^enin^alt 

in 

Duabrats 

becimetern. 


1 

i IDifferenj jtoifd^en 

' bem beobad^teten u. 

bem berechneten 

Sldc^eninbalt in 

Duabratbecimetern. 


5)ifferenj 

in 
$rocenten. 


8eobac^ter. 


1. 


0,8 


1 


0,2600 


0,2827 


— 0,0277 


— 8,030 


Soreng* 




0,3 


2 


0,2480 


0,2827 


— 0,0347 


— 12,274 




2. 


0,5 


1 


0,7580 


0,7854 


— 0,0274 


— 3,489 


Sungc. 




0,6 


2 


• 0,7460 


0,7854 


— 0,0394 


— 5,016 




• 


0,5 


2 


0,7495 


0,7854 


— 0,0359 


— 4,560 




3. 


0,6 


1 


0,7560 


0,7854 


— 0,0294 


— 3,744 


Sorenj. 




0,6 


2 


0,7600 


0,7854 


— 0,0254 


— 3,234 




4. 


0,7 


1 


1,5051 


1,5394 


— 0,0343 


— 2,228 


3unge. 




0,7 


2 


1,5180 


1,5394 


— 0,0214 


— 1,390 




5. 


0,9 


1 


2,5170 


2,5447 


— 0,0277 


— 1,088 


f/ 




0,9 


2 


2,5095 


2,5447 


— 0,0352 


— 1,383 




6. 


0,1 


1 


3,7925 


3,8013 


— 0,0088 


— 0,232 


8orenj. 




0,1 


2 


3,7923 1 


3,8013 


— 0,0090 


— 0,236 





fS 



dnnge, eine ^erfud^drct^e mit bem Smdlet'fd^en $o(acf>(animetet. 
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SRummer 

t>t$ 
Serfuc^e«. 


9iabtu0 

bc« 

Jtrcift« 

in !De(t< 

mcttrn. 


9ngabl 

ber 

Umfa^< 
rungen. 


^Beobachteter 

gl&c^eninbalt 

in 

Duabrat« 

becimetern. 


Sered^neter 

Släc^enin^alt 

in 

Duabrat« 

becimetern« 


SXfferen) gtoifc^en 

bem beobad^teten u. 

bem beregneten 

Stdc^eninbalt in 

Duabratbec (metern. 


5)ifferen| 

in 
$rocenten. 


!Bcobac^ter. 


7. 


1,8 


1 


5,2976 


5,3093 


— 0,0118 


— 0,222 


8orcnj. 


. 


1,3 


2 


5,2992 


5,3093 


— 0,0101 


— 0,190 






1,3 


2 


5,2957 


5,309^ 


— 0,0136 


— 0,256 




8. 


1,5 


1 


7,0870 


7,0686 


+ 0,0184 


+ 0,260 


,» 




1,6 


2 


7,0916 


7,0686 


+ 0,0229 


+ 0,324 




9. 


1,7 


1 


9,1140 


9,0792 


+ 0,0348 


+ 0,383 


„ 




1,7 


2 


9,1110 


9,0792 


+ 0,0318 


+ 0,350 




10. 


1,9 


1 


11,3646 


11,3411 


+ 0,0234 


+ 0,206 


/f 




1,9 


2 


11,3597 


11,8411 


+ 0,0186 


+ 0,164 




11- 


2,1 


1 


13,9170 


13,8544 


+ 0,0626 


+ 0,451 


„ 




2,1 


2 


13,9180 


13,8544 


+ 0,0636 


+ 0,459 




12. 


2,3 


1 


16,6360 


16,6190 


+ 0,0170 


+ 0,102 


„ 




2,3 


2 


1 6,6395 


16,6190 


+ 0,0205 


+ 0,123 




13. 


2,6 


1 


19,6370 


19,6349 


+ 0,0021 


+ 0,011 


„ 




2,5 


2 


19,6120 


19,6349 


— 0,0229 


— 0,111 




14. 


2,7 


1 


22,8460 


22,9022 


— 0,0562 


— 0,246 


„ 




2,7 


2 


22,8400 


22,9022 


— 0,0622 


— 0,271 




15. 


2,9 


1 


26,3990 


26,4208 


— 0,0218 


— 0,082 


,' 




2,9 


2 


26,3848 


26,4208 


— 0,0360 


— 0,136 




16. 


2,9 


1 


26,3866 


26,4208 


— 0,0353 


— 0,134 


tt 




2,9 


2 


26,3860 


26,4208 


— 0,0348 


— 0,128 





E. 
9)erfu(^e an duabraten, (ef(()rieken über »erfc^tebene @etten unb mit auperl^alb ber $igur angenommenem $o(. 



9lummer 
Sßtxfuäiti. 


®titt Ui 

Duabratd 

in JDeei* 

metern. 


KnjaM 
ber 

tlmfa(< 
rungtn. 


beobachteter 

9Uc^eninl^a(t 

in 

Duobrat^ 

becimetern. 


berechneter 

Släcbeninbalt 

in 

Duabrat« 

becimetern. 


IDifereng gtoifc^en 

bem beobadyteten u. 

bem bered^neten* 

Sl&c^enin^alte in 
JDuabratbecimetern. 


2)ifffreng 

in 
$rocenten. 


Seobac^ter. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


0,4 
0,4 

0,6 
0,5 

0,8 
0,8 

1 
1 

1,8 
1,8 


1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 


0,1660 
0,1690 

0,2510 
0,2620 

0,6440 
0,6406 

1,0026 
1,0036 

1,4466 
1,4400 


0,1600 
0,1600 

0,2600 
0,2600 

0,6400 
0,6400 

1,0000 
1,0000 

1,4400 
1,4400 


— 0,0040 

— 0,0010 

+ 0,0010 
+ 0,0020 

+ 0,0040 
+ 0,0006 

+ 0,0026 
+ 0,0036 

+ 0,0066 
0,0000 


— 2,600 

— 0,626 

+ 0,400 
+ 0,800 

+ 0,626 
+ 0,078 

+ 0,260 
+ 0,860 

+ 0,452 
0,000 


Sunge. 



dangt, tint Scrfud^dni^c mit baa Xmtfltr'fdfen $o(ar)rlaminettT. 



2,tsio 
2,t5bi 

2,5535 
2,5990 
2,5«OS 
4,0010 

4,009 s 4,0000 

6,2640 6,SMm 

6,!6«0 6,8500 



2,1500 
3,1500 
2,5600 
2,5600 
2,5«00 

4,0000 



+ 0,00!0 
-(-0,0050 

— 0,0065 

— 0,0010 

+ 0,0003 
+ 0,0070 
+ 0,0095 
+ 0,0140 
■]- 0,0140 



+ 0,089 3nnflf. 

+ 0,!44 

— 0,!5t . „ 

— 0,039 I 

+ 0,001 I 

+ 0,175 '■ 

+ 0,168 I 

+ 0,!« I „ 

+ 0,1S4 I 



Serfudje an Duabrotcn, beft^rifbtti übn rerfdjiebfnen 6eiteit unb mil inntr^alb ber gigur angtnommeiKm ^ol. 



2 




o,}ima 


»,uuog 


U,Ü110 


— <j,ma 


2,6 




6,1870 


6,1600 


— 0,0130 


— 0,108 


2,6 




6,JS45 


6,8500 


— 0,0166 


— 0,848 


3 




8,9960 


9,0000 


— 0,0040 


— 0,04* 


3 




8,9986 


9,0000 


— 0,oo7S 


— 0,085 


3,5 




12,se86 


12,1900 


+ 0,0086 


+ 0,019 


3,5 




12,6877 


12,1600 


+ 0,0188 


— 0,100 


4 




15,9840 


16,0000 


— 0,0180 


— 0,010 


4 


2 


15,9776 


16,0000 


— 0,0116 


— 0,uo 



y 



77 



Seiütadl, Setfuc^e flbet bie SuefirStnung ber Suft untet l^o^ent 2)ru(fe. 
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l^rrfitc^e u^er bie ^ud^römung ber ßuft unter ^o^em ^^ru^e burc^ 3^ttnb#tttfe 

ttttb 9(d^ren uon uerfcptebenen i^ormeit uttb Stmenftonen, 

angeflettt im Sommer 1856 
aJergrat^ jprof* Dr. ^^^li^id tÜlnöbad). 

(gcrrfc^ung.) 



S 15. 2)te Sufammenftelluiii) ber (Srgebniffe einiger 

91udliTcmung6t)erfud}e auf Za^d B. unl) Die ()ierju gegebenen 

Srläuterungen in §. 13 uhb §. 14 Ijattcn nur ben Sn^ecf, 

bie Toier i[)erfc^iebenen gormehi für bie *iludflu0gefc^tt)inbigfeit 

Der Suft miteinanber ju ))erglei(^en unb bie 9ii(^tigfeit ber^ 

felben in ben burc^ fte erlangten 9iefultaten ju prüfen. 

^ierau6 x\l ^ert)orgegangen, baß bie jn>eite unb brüte 

Sotmel üertDorfen n>erben muffen, weil feine tjon beiben 

für teil Sludflu^ ber 8uft burc^ ein gut abgerunbeteö conoi^ 

bifcbed SRunbfiürf ben 3ludfIu^coefficienten na^e Sinö, 

nänilic^ bie eine benfelben ju Hein unb bie anbere i^n t)iel 

}u grc^ giebt. ^edbalb ifi bei ben fo(genben Beregnungen 

bcr übrigen 98erfu(^e t)on ber Slnwenbung biefcr beiben 

gormeln ganj abgefe^en tt)orben. 2)ie le$te gönnet giebt 

dagegen nic^t nur für bad conoibifc^e, fonbern auc^ für 

^ad lange conifc^e 3)2unb{)ücf mit innerer )2Ibrunbung (Düfen« 

munt>fiüd) ben Sludflu^coefficienten ^i = 0,98, welcher 

nur iDenig Heiner al^ (Sind ift,' unb auc^ beim S(udflup 

Xft^ SBajferd t)orfommt. 5)a nun auc^ bie nac^ gormel 

9lr. 1 beregneten 3Bertl)e bed Sludflu^coefftcienten für M6 

angegebene üD{unbf)ü(f etmad fieiner auffallen, al6 bie nad) 

Ar. 4 beregneten, fo ift fpdter gormel IV. aW bie allein 

richtige angenommen, unb ftnb bed()a(b aüc übrigen 93er^ 

fuc^e nad) biefer gormel berechnet, unb bereu @rgebrtif[e in 

ben lafeln C, D, E, P unb Ot aufammengefiellt »orben. 

IDie 93ered)nungen felbft jtnb mittete ber Sonnet 

(h — h,)V Ag-Ai 



M = 



bCt 



0,011827 



^2 



h— h, Ajj— Ai 



Xi — Xi 



(1 + 1/;) y 1 +0,004 irFt o 

genau fo looUjogen n)orben, wie man bereite S 13 in einem 
Sfifptele gejeigt ^at. hierbei ift jeboc^ nur bie vierte 9(b^ 
tfteilung QV.) "oon ber ^ilfdtabefle A. jur Slnroenbung ge* 
fommen. Sei ben meiflen SBerfuc^en würbe ber Drud ber 



?uft im S(u6ftrömungdrefert)oir burc^ eine Ouediilberfdule 
gemeffen, iebod) ijl auc^ bei einigen SJerfuc^en, unb jwar 
bei folc^en mit fleinen Spannungen, bie ©röpe bed inneren 
Suftbruded burd) eine 2Baf[erfäu(e gemeffen worben, weö* 
f)alb Dann in ber ^au}>tformel ber Sarometerjianb b 
aud) burc^ bie ^öbe einer SBaf[erfdnle audjubrürfen , b. i. 
iiatt Ded beobachteten 33arometerftanbed b, ber ÜWittelmert^ 
13,6 b eiujufe^en war. 

i 16. 3)ie JabeUen C unb D enthalten bie Seob^» 
acfttungö^ unb Seredjnungdergebnijfe ber nacft gormel IV. 
berechneten SSerfuc^e über t>cn ?ludfluß ber l^uft burd) 
SRünbungen in bannen Sßänben unb burc^ einfache furje 
9Kunbftüde, unb jwar Slabefle C bie Srgebniffe bei Ijö^erem, 
burcft eine Ouedjilberfdule gemeffenen, unb labetle D bie 
bei niebrigerem, burd) bie ^ö^e einer SBafferfdule angege^ 
benen 2)rude. Die Slrt unb SBeife, wie bie 33ered)nung 
biefer SJerfuc^e geführt worben ift, wirb folgcnbed Seifpiel 
barlegen. 2)ad conoibifc^e 3Jlunbfiürf, gig. 9, ^at in 
ber 2lu6münbung 1,002 Zentimeter SBeite, ba^er ben 3n^ 
halt F = (0,501)^ yr= 0,7885 Duabratcentimeterj ber äußere 
S3arometerftanb, bei welcbem ber SSerfuc^ mit biefem 50?unb^ 
ftürf angeftettt würbe, betrug 0,7330 ÜÄeter unb bie dufere 
Lufttemperatur t = 27 ®rab C. 9Bd()renb ber «udflup* 
jeit t = 60 Secunben fanf ber ben inneren Ueberbrud 
meffenbe ^ßiejometerjianb üon h = 1,0235 3Reter auf hj = 
0,6605 ÜWeter, ftieg aber nac^ SJerfc^luß ber SWünbung 
wieber auf h^ = 0,7080 9Keter. 

«^iernac^ ift 

hg — hj 0,7080 — 0,6605 

T(b+hO - 

0,011875 



xp = 



1,3975 

1 + t// = 1,00852, ferner 



4(0,7330 + 0,6605) 
= 0,008522. 
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SBei^bacb, Serfuc^e über t)te Sudfhöntung ber ^uft unter l^o^em 2)ru(fe. 



yi +0,004 T = /1+ 0,004. 27 = /iTlÖs = 1,0026, 

unb 

h — ha l,023ö — 0,7080 0,3156 

b 0,7330 0,733 

ba^er 

0,011827 



= 0,43042, 



^ = 



h — h^ Aj — Aj 



(l + t//)/l + 0,004T.Ft ' 

0,011827 .0,43042 

1,00852 . 1,0526 . 0.00007885 . 60 

,01361 -. 



Xi— X* 



A, 



X, — Xc 



9lun f)at man nocf) 



= 1 + 



1,0235 
0,7330 



= 2,39632, 



. , hl ^ , 0,6605 , 

Xo = l+x^ = 1+-77 = 1,90109, 

* b 0,7330 ' 

bal)cr folgt Xi — Xg = 0,49523 unb ber Sludflujcoefficient 

1,01361 



fl = 



(Ajj— Ai) = 2,0467 (A2— Ai). 



0,49523 

ßublict) ift nad) Srtb.A., 8lbtt)eil. IV. für Xi =2,39632, 

Ai = 0,095011 — 0,632 . (0,095011 — 0,086232) 
= 0,095011 — 0,005548 == 0,089463, 

unb für x^ = 0,90io9, 

Ag = 0,569548 — 0,109.(0,569548 — 0,558780) 
= 0,569540 — 0,001173 = 0,56837, 

unb baf)er ber gefachte Sluöpu^coeffident für biefed conol^ 
bifc^e 'äKunbftürf, bei bem mimcren 2)rucfe: ^^'^^^ . 
= 2,1487 Sltmofp^ären 

fl = 2,0467(0,56837 — 0,089463) 
= 2,0467.0,47891 = 0,9802, 

n)te auc^ in Zab. B. unb Zah. C. angegeben n)irb. 

(Sbenfo ifit ber 9ludfIu^coefftcient eined -IRunbftücfed ju 
berechnen, t^enn ber 2)ru(f ein fleinerer unb burc^ bie 
^ö^e einer S33ajferfäule gemeffen »orben ift. 

2)ad längere 2)üfenniunbftücf, mldjt^ in gig. 2 
abgebilbet tfi, ^at bei einer Sänge t)on 15 Zentimetern bie 
9Runbungdn)eite d = 0,966 Zentimeter, folglid) ben SRün« 
bungdquerf(^n{tt F = 0,7329 Duabratcentimeter. Sei bem 
©arometerfianb b =t 0,74i7 3)?eter = 13,6 . 0,74i7 = 10,087i 
9Weter SBafferfäule, unb ber Lufttemperatur r = 18 ®rab, 
fanf in ber ^tit t = 60 ©ecunben, »äljrenb ber ßroffnung 
ber 9Wünbung, bad SBafferpiejometer öon h= 1,3645 auf h^ 
= 0,2670 SWeter, aber nad) S3erf(t)lu§ berfelben ftieg baffelbe 
wieber auf h, = 0,403o SWeter. 

.^iernac^ folgt 



_ hg — hl 0,1360 

^ ~ 4 (b + hi) ~ 4(10,0871+0,2670) 

0,034 ^ 

= -T?r ^ 0,003284, 

10,3541 

unb 1 + t/; = 1,003284, ferner 

)/'l + 0,004. 18 = y 1,072 = 1,03687 UUb 



h — h. 
b 

fl = - 



0,9615 



10,0871 
0,011827.0,095319 



= 0,095819, ba^er 

A3 Aj 



1,003284 . 1,03537 . 0,00007329 . 60 * Xj — Xj 

Ag Aj 



= 0,246796 

3lun ift noc^ 



Xj_ Xg 



^ b 10,0871 

- _ i-uA_ 1-L— 2i?!!^ 

~ "^ b — ^"^ 10,0871 



•^2 



= 1,13527, unb 

= 1,02647, 



bal^er Xi — Xg = 0,io88o unb 

enblid) i|i na* 3;ab. A., abtl)eil. IV. für Xi = l,i85«7 

Ai = 1,746350 — 0,013533 . ^^SOO • 

== 1,746350 — 0,000731 = 1,745619, 

unb für x^ = 1, 02647 

Ajj = 2,166025 — 0,008909 = 2,157116, / 

unb ba^ev ber gefuc^te 9lu6flu^coefftcient bei beul niittUrett 
Drude : 

■—9-—- = 1,0809 atmofpl^ären, 

/X == 2,26835(2,157116 — 1,745619) 
= 2,26835.0,41150 =: 0,9335, 

wie auc^ 3^abeUe D angiebt. 

§ 17. Die S^abellen C unb D geben juerji bie llu«# 
flußcoefflcienten für fünf t)erfct)iebene Ärei^munbungen 
in ber bünnen ebenen SBanb an. Wan erfie^t, baß biefe 
ßoefficienten bei aüen biefen SDiunbungen na^c blefdben 
finb, baß fie aber mit ber 2)rucf()ö^e bebeutenb abne^^men. 
Sei bem mittleren Ueberbrucf 

^i+3_ _ 1 = 1,157 atmofp^ären ifi fm a»ittel 

(i=sO,7M, bagegenfuT 
„ iu = 0,784, unb für 



li+Il. _ 1 = 0,374 

Il+Jh 1 = 0,060 



H 



fl = 0,568. 



gerner giebt JEabeUe C unter (6) ben 8lu«flutcoeffi* 
deuten für eine ^reidmünbnng, beren Umfang burd) eine 
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SBei^fcac^, Serfuc^e über bie Hu^römung ber Suft unter ^ol^em 2)ru((e. 
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normale äBanb innen gur «^älfte eingefaßt ifit,7i = 0,6696, 
welcher ben ßoefflcienren fi=0,eeu für eine gleiche üKün^ 
Dung o^ne dinfaffung, bei nal)e gleichem 2)rurfe, nur wenig 
übertrifft. Sd madbt ftd) I)iernac^ bei Äreidmünbungen bie 
partieBc dontraction ber l^uftfira^len in »&infic^t auf bie 
S(udflu$menge n)enig geltenb. 

^Dagegen ift, tt)ie SRr. 7 unb 3lr. 8 audweifen, ber 
Sludflugcoefficient für eine Äreidmünbung in ber conifc^ 
cont)ergenten bünnen SBanb (gig. 6) t>iel größer ald ber 
für eine folc^e in ber conifc^ bit)ergenten SBanb (gig.7). 
e^ war ber ßonüergengwinfel ber erfteren 5Wünbung gleich 
Dem 3)it>ergenjtt)infel ber jweiten, nämlic^ = 100 ®rab. 
Sei circa 0,30 8tmofpl)Cire Ueberbrud gab j. ©. bie 
^reidmünbung in ber ebenen SBanb iu = 0,667 3 bagegen 
biefelbe in ber conifd) conioergenten SDSanb (n = 0,723 unb 
biefelbe in ber conifc^ bit>ergenten SBanb fi = 0,589. 

(Die quabratifc^e ÜRünbung in ber bünnen ebenen 
SBanb (gig.5) gab unterer. 9 ben SBert^ |U= 0,6556, nur 
ctwad Heiner ald ben Sluöflußcoefficienten fi = 0,6674 für 
eine faft gleiche «ßrei^münbung unter bem nämlichen mitt^ 

leren Ueberbrudte — ^^ ^ 1 = 0,29 Sltmofp^äre. SBar 

eine fafl gleiche quabratifc^e ÜRünbung auf 2 @eiten ein^ 
gefa^, fo bap nur am l^alben Umfange berfe(ben (Son^ 
traction eintreten fonnte, fo fiet ber Sludfiuficoefficient fi 
= 0,7033, alfo anfe^nlicft größer aud, aW bei uneingefaßter 
Wünbung. @d iß alfo ^ier ber Sinfluß ber partiellen 
Sontraction auf ben 9lu6fluß ein nic^t unbebeutenber. 

gür bad furje conoibifc^e SKunbftücf gig. 9 ift, 
n>ie f(^on im Obigen ^erborge^oben würbe, ber Su^fluß^' 
coefftcient bei ^o^em !Drude na^e (Sind. 66 weifen aber 
bie 3öf)I^ntt>^r^()« au^ labetle D nac^, baß ber SBertl) bon 
fi mit bem ^rude etwad abnimmt, unb bei fel)r Keinem 
2)rude nic^t unbebeutenb unter @ind auffällt. SBa^renb 

Sir. 11 in Xab. C für ben mittleren Ueberbrud 



^l~T"^2 1 



2 

= 0,66 atmofp^äre |u= 0,977 giebt, ifi SRr.5 in lab. D 

X ~4~x 

für ben Heinen Ueberbrud ^T^ ^ — 1 =0,077, /ti=0,9i5. 

Die furjen cijlinbrifcften 8lnfaftröl^ren, gig. 10, 
bon t>erf(^iebenen SBeiten (d= 1,0125 d= 1,4025 d= 2,488 

Zentimeter) geben bei bem ^ö^eren Ueberbrude ^ ^ ^^ — 1 

= 0,54 atmofp^dre nac^ Zab. C ben 3luöfIußcoefficienten 
iu = 0,823, fafi xoic beim SBaffer, bagegen ifi md) 9tx. 9 

X -4— X 

Jab. D für ben fleinen Ueberbrud — ^T ^ — 1 = 0,072 

Htmofp^äre ju = 0,762. 

(Sine längere c^linbrifc^e Slö^re bon ber ÜRunbungd^ 
tt>eite d = 1,012 Zentimeter unb ber 8dnge 1 = 15 Sentit 
meter, ä^nli(^ wie gig. 14, giebt nac^ »r. 15, 3;ab. C, bei 

(fiivflingeiiinit xn. 



ben l^ö^eren 5Jreffungen: ^^"^^* — 1 = 1,155 0,^2 unb 

0,31 bie Sluöflußcoefficienten : ^=: 0,7975 0,760 unb 0,762 
alfo ebenfalls eine abne^menbe Steige. 

5)ie einfache cvlinbrifc^ie 3iö^re, gig. 11, mit innerer 
abrunbung giebt nacl> Mr. 16 im üRittel 



für 



Xi + Xs 



— 1 = 0,46 5 fl = 0,926 5 



e^ ift alfo burd) bie Slbrunbung ber @inmunbung ber et}* 
linbrifd)en 9lö^re ber Studßuß bebeutenb vergrößert worben. 

@ine fur^e innere Slnfa^röbre, gig. 8, gab fi 
=: 0,712 bid 0,770, alfo fo groß, baß ein einfadjer Slud* 
fluß mit ber äßarimalcontraction , wie beim SBaffer beob^ 
adfUt wirb, nic^t fiattgefunben baben fonnte. 

eine furje conifc^e JRö^re, gig. 12, mit 7^9' 
©eitenconbergenj, ber Sluömünbungdweite d = l,oo4 Sentit 
meter unb ber ganjen ?änge 1 = 4 Zentimeter fütjrte bei 

bem ^öl)eren 2)rude, naä) Wr. 20, Xab. C, für 



"•- ^1 ' ^^ "t 



= 0,45 auf ben SludRußcoefficienten 1^ = 0,9335 bagegen 
bei bem Heineren Ueberbrude, nac^ 9ir. 10, Sab. D, 

^^ Q ^^ 1 = 0,081 8ltmofpf)dre auf in = 0,9i06. 



(Sine ä^nlic^e furjc conifc^e Slnfa^röbre, gig. 13, 
mit innerer Slbrunbung, jeboc^ außen c^linbrifd^ oerlaufenb, 
oon 1,012 Zentimeter Sölünbungd weite, bei 4 Zentimeter 

X +x 

8dnge gab bei bem Ueberbrud /T^ ^ — l=0,65 8ltmo* 

fp^re, im 3KitteI |m = 0,96i; alfo, wie ju erwarten 
war, ber Zinl^eit noc^ na^er. 

!Die längeren conifc^en 9lnfa^rö^ren, ober fogenannten 
!£)üfenmunbftüde ^aben auf noc^ größere Sludflußcoefft^ 
cienten geführt. !Da0 »oUßänbige Heine Düfenmunbßüd, 
gig. 2, t)on 0,966 Zentimeter SRünbungdweite unb 15,6 
Zentimeter Sänge gab nac^ 9tr. 19, Zab. C, 



für '2 ^ = 



1,167 Sltmofp^dre, ^u = 0,984, 



^ = 0,937, 



'jtt =: 0,933. 



„ 3+^-1=0,466 

unb nac^ 9lr. 7, Zab. D, 
im-^^^ 1 = 0,080 „ 

3)iefelbe JRö^re abgefürjt, fö baß jie bei ber 9Rün^ 
bungdweite 1,404 Zentimeter, bie SAnge 10,6 Zentimeter 
behielt, fübrte bei bem inneren Ueberbrud bon 0,080 atmo* 
fp^dre auf jtt = 0,938. 2)a6 t)ollfiänbige größere ©üfen^^ 
munbjiud, d^nlic^ wie gig. 2, bon 5,i Zentimeter SBeite 
in ber Zin^ unb 1,680 Zentimeter SSeite in ber Slu^mun^ 
bung unb 20,6 Zentimeter Sänge, gab nac^ 9{r. 21, 2:ab. C, 
im SJIittel 

6 



3Bei«Sacf), Serfuc^e über bie Su^jhömung ber Suft unter ^cl^em 'Drucfe. 



84 



für ^"^^^ 1 = 0,728 amofp{)dre, fi = 0,953, 



unb nac^ 3tx. 6, 3^ab. D, 

„ -11+^-1=0,083 



tf 



II = 0,952. 



S. 18. !Dte Serfuc^e über bad ^Xudßrömen unb über 
bie Sleibung ber 8uft in 5Röf)ren jinb auf gleiche SBeife 
audgefü^rt »orben, n>ie bie Serfuc^e über Uw Sluöfluß 
berfelben burc^ furje ^IRunbflficfe; au(^ ifi bie Serec^nung 
biefer 9}erfuc^e bi^ jur Ermittelung ber ^udflu^coefficienten 
biefetbe xoxt bei ben SRunbflücfen, unb vok id) fc^on oben, 
§16, in einigen Seifpielen gejeigt ^abe. 2)ie (Srgebniffe 
biefer 93erfuc^e ftnb fammt ben 9Serfuc^dn)ert^en in 21ab. E 
jufammengefleUt. S)ie )u biefen SSerfuc^en ))ern)enbeten 
9lö^ren waren: 

1) eine engere ©la^rö^re t)on ungefähr 200 Sentit 
meter Sänge unb reic^lic^ 1 Zentimeter äBeite, 

2) eine gan} ä^nlic^e SJteffingro^re, 

3) eine weitere ®la^röf)rc t)on circa 170 Sentit 
meter i'dnge unb 1,4 Zentimeter SSeite, 

4) eine weitere üKeffingröt)re t)on 298 Zentimeter 
?ange, unb 

5) eine ^'\nlxi\)xt t)on 1016 Zentimeter Sdnge unb 
na^e 2*/^ Zentimeter ffieite. 

'Diefe JRoliren waren im 3wnern nal)e c^linbrifc^ unb 
ganj glatt. !Die mittlere 2Beite (dj berfelben würbe auf 
bie bekannte Sßeife and ber Sänge 1 unb aud bem bie Stö^re 

V 

audffitlenben 9Baffert)olumen V burc^ X>k gormel di= -t- 

berechnet. (©. bie Slbbanblung über ben Sluöfluf be^ 3Baf^ 
ferd unter Ijo^em 3)rucfe im 9. 93anbe biefer ^t\t\iixi\t) 
!5)a ber JDSiberfianb, welchen bie Bewegung bed 2Bafferd 
in äiöbreu erleibet, aud bem SBiberftanb beim Zintritt unb 
Qiva bem Steibunge^wiberflanbe jufammengefe^t ifit, fo er«' 
forbert bie 93eftimmung bed Unteren, \>a^ man auc^ ben 
erßeren fenne. ^ed^alb \)(xt man ancb noc^ ^21u6f{u^))er^ 
fuc^e an einem SJlunbftüde, gig. 14, angeftellt, wefd)ed 
aud bem Zinmünbung^ftücf LM \\\\\> Dem ^^(udmunbungd^ 
jiücf MF ber ganjen 9löl)rent)erbinbung jufammengefe^t ifi. 

Da bie längere SÄefjing^ unb bie lange ^\\\Ub\)xt in 
horizontaler Slic^tung gelegt werben mußten, fo war ed bier 
überbied wo^l nötbig, eine Äropfrö^re jwifc^en bem Zin* 
münbungdfiücf unb ber langen Stö^re ein)uf(t)alten , uno 
auc^ mit ber aud bem Zinmünbungdftücf LM, bem «Kropfs 
fiücf MN unb bem 8lu6münbung^fiüdf NF befiefjenben 2)tunb^ 
fiücf LMNF, gig. 15, befonbere 9Serfucl)e anjuftellen, 
beren Zrgebnif[e in I, 9lr. 6 unb 9lr. 7, fowie in H, 3?r. 6 
t)on 3^ab. E. aufgeführt werben. 

3ft nun ^1 ber SBiberfianb^coefftdent für bie ganje 
9iö^ren\)erbinbung, unb ^q ber ffiiberftanböcoefficient für 



bad jufammengefe^te ^Dhinbftücf LF, gig. 14, ober nac^ 
Seftnben LNF, gig. 15, fo fann man ben Zoeffidentcn, 
welcher bie Steibung ber Suft in ber jwifc^en LM unb MF 
eingefc^alteten langen ätöbre angiebt, 

b2 = bl bO 

fe^en, unb ftnb bie Slu^flußcoefftcienten ^^ unb iiq, fo ^at 
man auc^ tj = — s 1, fowie 



Co = 



1 






— 1, unb ba^er 



2 



2)ie SBert^e für ^^ unb (i^ finb in ber Zolumnc 9tr. 19, 
fo wie bie ber Zoefftcienten in Un Zolumnen 9lr. 21 unb 
9lr. 22 unb bie ber Differenj ?2 = Si — ?o »» ber Zolumne 
9?r. 23, %Qib. E enthalten. Der 9leibungdcoefficient ber 
langen 9iö^re iji burc^ bie gormel 



^-^\m 



beftimmt, in welcher d^ bie mittlere JRö^renweite , d bie 
SWünbungdweite unb 1 bie Sdnge ber SRöt^re bejeidjnen. 
(S. Seite 19 ber oben dtirten ab^anblung.) Die ^iernacl^ 
berechneten Söert^e ber 9ieibungdcoefficienten ber Suft ftnb 
in ber legten Zolumne ber S^abelle E. t)erjei(^net. Jeben^ 
falld nimmt auc^ bei ber 8uft ber Zoeffident be6 Stdbung^^ 
wiberfianbed oih, wenn bie Oefcbwinbigtdt ber ?uft größer 
wirb; um über biefe SSerdnberlic^fdt t)on ^ nd{)eren auf* 
fc^luß ju erl)alten, finb noc^ in Zolumne 9lr. 18 bie unter 
bem dußeren Suftbrurf gemeffene Sluöflußmenge V = 

— 1.— -)Vo unb in Zolumne 9ir. 19 bie ^ierau^ be* 

rechneten mittleren @efc^winbigfeit6wert^e 



4V 



Ttdi^H 



- 4 /h^b, \ Vq 

~ TT V b ; d^n 



^ Fit 
aufgeführt worben. 

Diefe gormel für bie mittlere Oefc^winbigfeit ber ?uft 
in ber 9löbre ift nur annd()ernb richtig, weil fie tjoraud* 
fe^t, bap bie Di(f)tigfeit ber 8uft wdl)renb bed Durc^^ 
jirömend burc^ bie 5Rö^re conftant, unb jwar ber ber 
duneren ?nft gldc^ fei. 

S 19. Sfud folgenbem Seifpiel ifi ju erfe^en, wie 
aud ben burct) bie Serec^nung ber Sierfuc^e gefunbenen 
^^udflupco^denten bieStdbungdcoefftdentenbefiimmt werben. 

gür bie engere 9ßef jtngrö^re , beren Sdnge 1 = 200, 
unb mittlere SBeite d^ == 1,0378 Zentimeter ift, ^at man 
in einem galle nac^ Jab. E, I. 3 X>m Slu^flugcoeffidenten 
^j = 0,45862, bagegen für beffen Zin* unb 8ludmünbung^^ 
fiürf /lo == 0,85965 gefunb^n. Zd finb ^iernac^ bie tnX* 
fprec^enben Sffiiberftanbdcoefficienten : 
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Co 



1 



^ — 1 = 3,75438 imb 



f^o' 



1 = 0,35318} 



hafyev folgt berSßiberfianbdcoeffinent für bie lange Stö^re allein : 

?a = Ci — ?o = 3,4012, 
unb enblic^ ber Steibungdcoefficient berfetben: 

>- *. dl / dl V o 1,0378 / 1,0378 V 

= 3,4012.0,005189.(1,0256)* = 0,019518, 

tvie auc^ bie le^te 6clumne angiebt. 

3)le mittlere ®efd)tt)inbigfeit ber ?uft in ber 9lö^re ifi 
hierbei annäbernb: 

— JL_ — 4V _ / h — h, \ j4yo_ 
^^ Fit Tidi^ ~ V b / Ttd^H 

0,2860 — 0,1485 4,672 . 4 



0,7377 ' (1,0378)2. 110. TT 

=: 0,87081 . :r:r^ — « = 93,587 aWeter, 

iDte au(^ in Solumne ^tx. 17 angegeben n>irb. 



33ei ber größeren @ef(btt>inbigfeit Vi == 148,718 3Retern 
ift bagegen S = 0,öi5i8i gefunben »orben. gerner giebt 
Xab. E, n. in Str. 3 für Vi = 51,i29 a»eter, 

^2 = 4,37455 — 0,37220 = 4,00236, unb ba^er 

? = ?2 -p ( "X") ^^ 1/00235 . 0,005189 . (1,0*5)* 
= 0,022969, 

unb für v = 34, 132 guß 

t = (5,10206 — 0,37220). 0,0057387 = 0,027143, 

n)ie auc^ in ber legten Solumne t)on ZabcUc £ ange^ 
geben tt>irb. 

(So fällt alfo ^iernac^ ber JBiberfianb^coefficient 
großer aud, je Heiner bie @ef(^n)inbigfeit ber bettjegten 8uft 
ift. ®enau baffelbe 93er^&ltni^ ftnbet au(^ bei ben übrigen 
9t6()ren ftatt, xok folgenbe SabeUe überftc^tlid^ pox klugen 
fü^rt. 



SaBeOe ber SletbungScoefftcienten. 

1) 3)ie engere @la6r6f)re üon 1,06528 Sentimeter S33eite. 

gür bie ©efc^winbigfeit Vi = 140,i37 96,22i 47,208 
ifi ber JReibungdcoefficient C= 0,oi6644 0,020675 0,028369 

2) Die engere SKeffingrö^re t>on 1,0378 Zentimeter SBeite. 

gür bie ©efc^winbigfeit Vi = 148,7i8 93,587 51,i29 

ift ber JReibungöcoefficient K = 0,oiöi8i 0,oi95i8 0,022969 

3) 2)ie »eitere @ladröt)re t)on 1,4302 gentiihetcr SBeite. 

gür bie ®ef(^n)inbigfeit Vi = 184,955 110,7io 

ift ber 9ieibungöcoefflrient ^= 0,oi39i5 0,oi9092 



30,184 3Reter 

0,032809 

34,132 5Keter 

0,027143 



45,816 5Weter 

0,025572 



4) 3)ie weitere SÄeffingrö^re üon 1,4336 Zentimeter SBeite. 



gür bie ©efc^tvinbigfeit Vi = 
iji ber Sleibnngdcoefficient ^ = 

5) 3)ie äinf'^öljre von 2,4949 Zentimeter SBeite. 

gür bie ©efd^n^inbigfeit Vj = 
ift ber Sleibungöcoefficient 5 = 



151,301 
0,011714 

108,179 
0,013717 



100,323 
0,014905 

87,115 
0,015534 



34,433 gWeter 

0,027305 

63,711 26,775 SDieter 

0,017927 0,023345 



8 20. Die Zrgebniffe ber SBerfudje über ben SBiber^ 
fianb ber 8uft beim Durc^ftrömen t)on «Kropfs unb ,Rnie^ 
röhren fcnb inJIab. F niebergelegt »orben. Diefe 9iöl)ren 
Ratten tbeiW bie SBeite »on 1,012, ti)cM bie »on 1,402 
Zentimeter, unb »aren fietö mit einem innen abgerunbeten 
rt^linbrifc^en Zinmünbungöftücf LM, gig. 15, bon berfclbcn 
SBeite »ereinigt. 3)ad angefe^te Äropfftütf MN l)atte einen 
ber SRö^rentbeite nal)e gleid)en Ärümmungö^albmejfer; baö 
an beffen @telle ein)ufd?raubenbe «Rniefiücf beftanb au6 jn)ei 
re(^tn)infelig gegeneinanber geftellten ©c^enfeln, beren Sänge 
nal^e baö 2)o>)pelte ber 9l6l)rentt)eite maaß. 2)a ju er? 
toarten fianb, ba^ ber Suftftrom beim Durchgang burd) bad 



Ärcpf* ober Änieenbe (N) contral()irt ifi, unb bal)er ben 
Ouerfc^nitt be6 legieren nic^t auffüllt, fo n>urben aud) 
nocb SSerfuc^e angeftellt, wobei ba^ Äropf^? ober Änieftürf 
mit einer furjen cvlinbrifd)en anfaftro^re NF t^erfe^en war, 
aud) folc^e mit bereinigtem Zin^ unb 9lu$münbung^ftüd, 
ol)ne Äropf? ober Änierö^re. Sttuö bem SBiberfiönb^coeffi^ 
cienten Ci ber ganjen JRö^renberbinbung unb bem SBiber^ 
ftanb6coefficienten Cq beö ju einem ©anjen berbunbenen 
Zin^ unb $tudmünbung6fiüded ergab ftc^ fc^lie^lic^ ber 
SBiberftanböcoefficient C bed einfachen Äropf^ ober Äniero^r6 
burd) bie gormel 

6* 
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))erbtaDung unt) au6 einer jn>if(^en Den beibcn (e^ten c^^ 
Unbrifc^en «infaftfiücfen eingefc^alteten Äropfröbre t)on 180 
@raD Ärümmung. gür biefelbe ifi ^^ = 1,04604, Da^er 
l)at man für beibe «Rropfrö^ren jufammen nur C=0,634S6. 
«uf btefelbe Sßeife ftnb aucf) Die 3Biberflanb6coefftdenten 
für bie n)eiteren «Snie^ unb «Srppfrö^ren berechnet unb in 
Zab. F jufammengeftellt morbeu. äRan erjte^t aud btefer 
2!abeUe, ba^ bie SBiberftanbdcoefftcienten für bie «ßnierö^ren 
üiel größer jinb, aW bie für bie Äropfrö^ren. SBä^renD g. ©. 
bei ber Heineren 9to^renn>eite Der 9BiDerftanDdcoeffident für 
Die «Sropfrö^ren 0^28056 bid 0,36769 ift, fäUt er Dagegen 
für bie ,ßnier6l)ren gn>if(^en 1^60425 unb ], 47536. 

S 21. 93erg(ei(t)unj ber $ludftrömungdi' unb 
äBiDerfiauDdcoefficienten Der Suft mit Denen bed 
SBafferd. 3)a id) mit benfelben aHunbfiücfen unb JRö^iren 
ou^er ben 9ludftrömung0t)erfu(^en mit ^uft auc^ folc^e mit 
Sßaffer, unD jwar unter fel)r tjerfc^ieDenem 5)rucfe, ange^ 
{lellt f)abe (f. Die bezüglichen 9lb^anb(ungen bed Serfafferd 
in Sb. V, a3b. IX unb »b. X be« Sit)ilingemeurd) , fo 
war e6 möglich; bie äu6flußgefe$e beiber glüffigfeiten in 
folgenber ßufammenfleUung mit einauber ju t)ergleic6en. 

1) !Der äuöfluß beö SBafferd burc^ eine Äreiömünbung "oon circa 1 Zentimeter 5)ur(Jjmeffer in ber bimnen 
ebenen 'Sßant) gab ^ 

bei ber 3)rurf^ö^e h = 0,o2o 

oDer Der tl)eoretifc^en ?IudfIu^gefc^it)inDigfeit 

V = /2gh = 0,626 

Den Slu^Pufcoefficienten /w = 0,7ii 

Der Sludflug Der 2uft Durd) Diefelbe SKünbung gab 



Sei ben 93erfucl)en o^ne befonbere audmünbung6rö^ren 
mu^te man für ^o ^^^^ äQiberftanb^coefftcienten bed einfachen 
c^linbrifc^en @inmunbungdfitu(fed etnfeQen; ba aber aud ben 
angegebenen ©rünDen Diefe 93erfuct)e feine genflgenDe Sicfter^ 
l^eit unD ©enauigfeit geben, fo ifi auf bie Ermittelung 
t)on ^ ganj Ser^icftt geleiftet »orben. 

gür bad aud brei furjen c^tinbrifc^en 9t6bren be^ 
fiebenbe SKunbftücf SRr. 1 in Zab, F, I. wirb in Solumne 
9lr. 22 Der SHJiDerftanDdcoefficient fo = 0/*ii68 angegeben j 
für baffelbe SKunDftücf mit eingefc^alteter Änierö^re ifi Da* 
gegen nac^ 9?r. 3 in Solumne 3lx. 22 Derfetbeu labelle, 
^j=: 1,88704} t>cii)cx folgt Durc^ ©ubtracdou Der SHJiDer* 
PanD^cocfficient für bad einfädle Äniefiürf: 

^ = ^1 — ?2 = 1,88704 — 0,41168 = 1,47536, 

n)ie aud; bie le^te Solumne angiebt. 

3ft ÜQtt be^ Änieftücfd eine Äropfrö^re eingefejt, wie 
gig. 15 barfiellt, fo J)at man nad) Sir. 5, Solumne 9lr. 22, 
^j = 0,77037, unb ed ftellt fid) ^ier ber SBiberftauDdcoefft* 
dent ber dnfac^en Äropfrötjre : 

^ == 0,77037 — 0,41168 = 0,36769 l)eraud. 

Der Doppelfropf, beffen a}erfud)drefultate in 9*r. 6 
unb 9lx. 7 t)erjeid)net finb, beftanb and ber legten JRö^ren* 



bei Der mittleren SBafferfäulenDrucfbö^c 



h + hi _ 



= 0,553 



oDer Der 8lu6flu0gefd)tt)inDigfeit v = 86 

Den Sluöflupcoefpcienten ^ = 0,563 



0,101 


0,909 


13,574 


103,578 ÜJleter. 


1,408 


4,223 


16,319 


45,080 „ 




0,665 


0,641 


0,632 


0,600. 




0,907 


2,911 


4,29 


6,50 8,90 


11,56 aJteter. 


115 


218 


267 


328 383 


438 „ 


0,584 


0,667 


0,692 


0,722 0,754 


0,788. 



ißlan erfie^t l^ieraud, Da^ Der ^^u^flupcoefftdent, fomie 
aud) Der Demselben nal)e glric^fommenbe Sontractiondcoeffi^ 
dent Der Suft mit Dem Drude aümdlig junimmt, n>ogegen 
Der bed SBaffer^ abnimmt, wenn ber Drurf ober bie Sluö^ 
flu^gef(^n)inbigfeit großer n)irb. 

2) 9(uc^ erfennt man, ba^ fogar innerl^alb einer für^ 
jeren Drud* ober @ef(^n>inbigfeit6fcala bie Sontraction 
ber 8uftfiral)len t)iel me^r üerdnberlic^ ifi, aW bie ber 
aUafferfira^len. So ifi |u nahe =^l^, für bie atmofpt^d* 
rifc^c 8uft, bei ber Drurft)ö^e von 2,9i aWeter unb ber 
aiudflu^gefcftwinbigfdt v = 218 3)teter, bagegen für \)a^ 
aaSaffer bd ber Drucf^ö^e t)on 0,ioi ÜÄeter unb Sluöflupge^ 
fcftttjinbigfdt v = 1,408 aWeter. 

3) gür größere ^reidmünbungen in ber bünnen 
Sßanb ifi unter bemfdben Drude fomo^l bti ber Suft, aU 
auc^ beim SQaffer ber Sludflufcoeffident fleiner ald für 
Ildnere Äreidmünbungen. 3- ®- M^ ^^i ber 8uft, für 
d= 1,010 Sentimeter, /u=0,722, unb für d = 1,725 Senti«» 



meter, unter nabe bemfelben Drude, /w = 0,666} ebenfo, 
bei bem SBaffer für d=l,oio Sent., fi=(f,6S2, unb nahe 
unter bemfdben Drude, für d = 1,725 Sent., ju =0,6i2. 

4) Die quabratifcbeu SRünbungen geben bei beiben 
glüffigfdteu nat)e benfelben Slu6fIußcoeffidenten. 

5) Die Ärddmünbung tjom Durcbmeffer d = 1,020 
Sentimeter in ber conifc^ con))ergenten 9Banb (gig. 6) 
giebt, fon)ot)l bd ber Suft , ald beim SBaffer dnen größeren 
^u^flu^coefftdenten , alfo eine fc^tväc^ere Sontraction, ald 
bie gleichgroße «ftreie^müuDung in ber bannen ebenen SBanb. 
Sbenfo ift bei einer gld(^en «fireidmünbung in ber conifc^ 
bi)Dergenten 9Banb (gig. 7) bei beiben glüffigfeiten Der 
älu^Pufcoefftcient Heiner, alfo bie Sontraction bed @traf)led 
fiärfer ald bei dner gldd^en «Srddmünbung in ber ebenen SEBanb. 

6) Die pa^xticllt Sontraction mac^t ftc^ bei ben 
Suftftra^len fon)ol)l an ber ^reidmünbung, ald auc^ an 
ber quabratifc^en 3)Iünbung, tt)enn biefelben am falben Um* 
fang burc^ eine glatte gldc^e eingefaßt finb, bur(^ eine mäßige 
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Stetgening bed Sludflupcoefftcienten bemerfbar, unb {War 
dl^nlic^ wie bei ben SBafferfira^Ien unter f)o^em 2)ru(fe, 
aber abtt)eict)enb von ben aBafferjira^len beim Sludfluß 
unter einem Keinen 3)ru(fe. 3n biefem gafle ifi /u anfeJjn^ 
lic^ gröfer, a(d beim Sludfluf mit ))oaf}änbiger Sontraction. 
(®. bed ajerfajf. 3ngen.^ u. a»af*iiienmecl)anif, 99b. I, § 414.) 

7) 2)ad furae conoibifdje, innen gut unb glatt 
abgtrunbete unb aufen cDlinbrifd) au^Iaufenbe ^Dtunbfiücf 
(Sifl- 9) ßi^bt beim Sud^u^ ber Suft, n>ie beim Slu^flu^ 
tt^ SBaffer« unter ^o^m 2)rucfe ben 8lu6flu^coefficienten 
fi = 0^97 bi6 t),99. 2)urct) biefe Uebereinftimmung erhalt 
bie aiicbtigfeit ber angewenbeten Su^flupformel bie befie 
93efidtigung. 

8) Die furjen conifd) con»ergenten Sid^ren, wie 
gig. 12 unb gig. 13, fon)ie auc^ bie längeren Slnfa^rof)ren 
oDer Düfenmunbftüde, wie gig. 2, geben beim «uöfluf be6 

^Safferd unb ber 8uft unter bobem 2)rucfe /w = 0,96 bid 
^P,99, bei niebrigem !Dru(fe |u = 0,9o bid 0,95. 

9) 3)ie furjen c^Iinbrifc^en »nfa^rö^ren (gig. 
10) bon berfc^iebenen Sffieiten geben beim Studflup ber ^uft, 
trfe bei bem bed SBafferd unter fleinem 2)ru(fc, fi = 0,76 
bid 0,813 ferner beim au^flrömen ber 8uft unter I)obem 
Srutfe, fokbie beim S(u6fluffe bed SQaffer^ unter mittlerem 
3)ru(fe, |u = 0,8i bid 0,84. Seim äudfluffe be« Unteren 
unter ^obem Drude (über 1,2 atmofp^äre) ifi befanntlic^ 
fein 9udflup mit gefülltem Duerfc^nitt ju erlangen. (®. bie 
neuen äierfuc^e über ben Sludflup bed Sßaffer^ unter ijo\)tm 
Drude in 95b. V biefer Seitfc^rift.) Diefer gall trat aber 
bei ben QSerfuc^en über ben 3(udflu^ ber ^uft uid)t ein, 
benn ed müßte bann ber 2ludßußcoefficient für bie furje 
cvlinbrifc^e Snfa^rö^re mit bem für bie .Srei^münbung in 
ber bünnen ebenen Sßanb übereinßimmen , tok beim Slu^^ 
pinf bed S&afferd auc^ n>irflic^ gefunben tborben ifl^ n>ir 
i^ben aber beinahe bemfelben Drude für bie furje ci^linbrifd)e 
9nfa$rd]()re bon l,oi2 Zentimeter SBeite fi = 0,8276 unb 
bagegen für eine faft gleic^tveite Areidmünbung in ber bünnen 
Sanb /u=0,667 gefunben. (6. 9tx. 1 unb ^ir. 12 in lab. C.) 

10) Die Slbrunbung ber inneren «Kante einer 
furjen c^linbrifcben anfaftröljre (gig. 11) tiat fott)o^)l bei 
ber iuft atö beim SBaffer einen grofen @in{luf auf M^ 
9u6Pußquantum3 bei ben 93erfuc^en mit Suft fHeg f)ierbei 
fc auf 0,98 bid 0,93, bei ben 93erfuc^en mit Sßaffer ^at fic^ 
bagegen /u = 0,82 bid 0,97 ^eraudgefleQt , erßered , menn 
bie Drudbo^e ganj flein mar, unb le^tered beim tHu^piup 
unter bo^em Drude. 

11) Der Steibungdtbiberfianb ber Suft in langen 
9lö^ren ber^dlt fii) dl^nlic^ n)ie ber bed 9Saf[erd. 

Sßd^renb für ben $(u6flup bed äBafferd burc^ bie 
Sleffingri^re bon 1,0378 (Zentimeter mittlerer 993eite, 

bdber®ef(^tt)inbgf. v= 20,99 9Äet. ber 3leibungdcoefftcient 

£ = 0,01690, 



// 



n 



bei b. ®ef(6tt)inbgf. v== 12,32 3»et. b. »eib. S=0,oi784, 

V= 8,64 „ „ ^ = 0,01869, 

V= 2,02 „ „ ^ = 0,02725, 

V= 0,486 „ „ ^ = 0,08468, 

V= 0,2028,, „ ^=0,0587, 

unb „ V= 0,0890,, „ ^ = 0,1420, 

gefunben worben ifi (f. S 11 ber SBerfudje über ben "Hm^^ 
^uß bed 9[Bafferd unter ganj fleinem Drude in 93b. X bed 
6i))ilingenieurd) , wirb in %Qb, E unter I, 3 unb U, 3 
für bad Durc^ftrömen ber Suft burd) biefelbe Stö^re: 
bei ber ©efc^winbigfeit v = 148,7 üWeter, £ = 0,oi6i8, 

V = 93,58 „ ^ = 0,01952, 

V = 51,13 „ ^ = 0,02297, 

V = 34,13 „ ^ = 0,02714 

angegeben. ($6 nimmt alfo bei ber 2uft wie beim SBaffer 
ber äteibung^coefftcient bei 9Ibnaf)me ber ®ef(^n)inbigfeit 
raf(^ JU, nur bat man ed ^ier bei einer na^e gleichen 
9ieit)e ber SBiberftanböcoeffirienten mit t>iel größeren (8e^ 
f(^n)inbigfeiten ju tbun, ald beim 993affer. 

93ei X>txi ©ladrö^ren, fowie bei ben weiteren ÜReffing» 
unb ^\ntxi):ixtn finben dbnlic^e SBert)ättniffe fiatt. 

3. 93. für bie ^\xdxi\)xt bon n({\)t 2,5 Zentimeter 
SBeite ift bei ben Stud^ußi^erfucben mit 9ßaf[er 
bei v = 9,i8 aJleter, C = 0,oi67o, 

V = 4,73 „ ^ == 0,01838, 

V = 3,19 „ ^ = 0,01962, 
„ V = 0,380 „ ' t = 0,04251, 



n 



ti 



tt 



n 



unb 



99 



V = 0,216 



9f 



£ = 0,05187 gefunben 



99 

99 



99 



iborben, n)df)rcnb bie audflrömungdberfuc^e mit ?uft 
bei V = 108,179 üKeter, £ = 0,013717, 

V = 87,115 „ ^ = 0,0155^4, 

V = 63,711 „ ^ = 0,017927, 

V = 26,775 „ ^ = 0,023345 

gegeben ^aben. 

12) 9[Bad enblid) bie 993iberft(inbe betrift, n)el(^e bie 
Suft beim Durd)gang burc^ Anie^ unb «Sropfröbren ju 
übern>inben ^at, fo ftnb biefelben f leiner aufgefallen, al6 
bie 993iberf)änbe bed 993affer6 bei benfelben Durchgängen. 

©0 ift j. 93. ber SBiberftanbdcoefficient ber ?uft beim 

Durd)gang bur(^ ein ^niefiüd bon nabe 1 (Zentimeter 9Scite 

unb 90®rab SIblenfung 5=1,475 bid 1,604, n>df)renb er 

für ben Durchgang bed 993affer6 auf 1,958 bid 2,632 fteigt ; 

ferner ber 9Biberfianbdcoefficient einer Äropfrö^re x>o\\ nabe 

1 Zentimeter SBeite, 1 Zentimeter Arümmungd^albmeffer 

unb 90 ®rab äblenfung 

für 8uft C = 0,281 bid 0,368, bagegen 
„ 9Baf[er t, = 0,296 bi« 0,744. 

93ei einem weiteren «Rniefiüd bon 1,4 Zentimeter 98eite ifi 

für 8uft 5 = 1,083 bid 1,306 , bagegen 
„ aaSoffer ^ = 1,196 „ 2,317, 

unb bei einem weiteren ^ropffUid bon 1,4 Zentimeter SBeite 

mit bemfelben JTrümmungd^albmeffer ifi 

für 8uft 5 = 0,282 bid 0,458, bagegen 
„ SBaffer 5==0,630 „ 0,78S. 
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ZahtUt C. Sic an$ ttn SSetfud^dtoett^ett nad^ 6er otettett 9oniie( im 

1) !Deti inneren tUberorud t 



l»r. 



SRünbungen unb SJtunbftücfe. 



meffer. 



F 



Ttün: 

quer^ 
fd^nttt. 



geit. 



ratiir 

ber 

8uft. 



hl 



9)^anomfferftanb 



t. 



por dröff* 
nuiig ber 

nmnbung. 



enbigung 
flr5mend. 



nacb erfol^s 
ter Slutf^lcu 
(^ung ber 
inneren mit 
ber äußeren 
SSßärme. 



9arcmeter^ 
flanb. 

(Duerf* 
ftiber« 
mano; 
meter.) 



1. 



2. 

3. 

4. 
5. 
6. 

7. 

8. 

9. 
10. 

11. 



15. 



16. 



17. 



Jtreidmunbungen in ber bunnen 
ebenen SBanb 



Jtrci^münbung, jur ^älfte eingefaßt 

j ^reidmiinbunf) in ber conifc^ con« 
I tjerflenten SBanb 

I J7rei6munbun9 in ber conifc^ bi^ 
I • vziQcnUn aßanb 

Ouabratifc^e üRünbung . . . . 

j Duabratifc^e 3J{ünbung, mit 2* 
j feitiger ©nfaffung . . . . 

Äurjed conoibifc^ed 5Dlunbfiücf . . 



|3)reifac^e c^Iinbrifc^e 8lnfa$rö^re, 
( ol)ne SIbrunbung 

I .Rurje c^linbrif(^e Snfa^rö()re, mit 
I innerer Slbrunbung . 



• • 



3nnere c^linbrift^e 8lnfaftröf)re . . 



Zentimeter. 
/ 



1;010 




18. 



(Sonif(bed abgerunbeteö SRunbßucf 



1,408 

1,725 

1,980 
2,54G 
1,020 

1,020 

1,020 

Seitenlange 
0,903 

I 0,925 

Snünbung^« 

burcbmeffer. 

1,002 

1,012 
1,402 

2,488 
1,012 

1,014 
1,010 



1,012 



Du.^iSent. 



0,8012 



1,5570 

2,3370 

3,0791 
5,0910 
0,8171 

0,8171 

0,8171 

0,8154 
0,8556 

0,7885 

0,8044 
1,5438 

4,8617 
0,8044 

0,8076 
0,8012 



0ecunben. 



70 



0,8044 



60 

60 
75 

50 
60 

50 

30 

70 

60 

70 

70 
70 

60 



®rab. 
32 

28 
26 
25 
24 

3OV4 
26 V2 
24 

26V, 
23V2 

18Vs 

15V2 
22 V, 

35 

32% 

28 
24 

23% 
23% 

27 



60 


23 


60 
75 


17 V, 

18 V4 


25' 


16 


60 


( 25V, 
(24 


60 


j 31V, 
1 29 V, 


70 


24 


60 1 


33 
33 
33 
31 

31V, 



»eeter. 

1,0210 
0,7970 
0,5950 
0,4060 
0,2845 

0,9995 
0,6850 
0,4210 

0,6845 
0,4600 

0,5005 

0,9320 

0,2785 

0,3050 
0,6055 

0,5980 
0,2925 

0,2880 

0,2925 

1,0235 
0,7800 
0,5645 
0,3800 
0,2600 

0,2935 

0,7395 
0,5030 

0,8640 

1,0220 
0,5965 
0,2980 

0,5885 
0,2960 

0,5745 
0,3000 

1,0330 
0,7780 
0,5895 
0,3975 
0,2740 



aWeter. 
0,6775 
0,5110 
0,3610 
0,2250 
0,1425 

0,5005 
0,3065 
0,1125 

0,2410 
0,0930 

0,0830 

0,2460 

0,1350 

0,1580 
0,3750 

0,3780 
0,1590 

0,1425 

0,1316 

0,6605 
0,4725 
0,3100 
0,1770 
0,0990 

0,1415 

0,2885 
0,1015 

0,2323 

0,7230 
0,8810 
0,1550 

0,3265 
0,1200 

0,3345 
0,1445 • 

0,6635 I 
0,4655 
0,3230 
0,1850 , 

0,1070 i 



»teter, 

0,7160 
0,5415 
0,3855 
0,2430 
0,1555 

0,5620 
0,3505 
0,1435 

0,2935 
0,1305 

0,1290 

0,3345 

0,1490 

0,1750 
0,3995 

0,3990 
0,1735 

0,1585 

0,1485 

0,7080 
0,5085 
0,3385 
0,1965 
0,1145 

0,1550 

0,3415 
0,1395 

0,3267 

0,7560 
0,4055 
0,1690 

0,3600 
0,1425 

0,3575 
0,1595 

0,7146 
0,5050 
0,3560 
0,2095 
0,1250 



Steter. 



0,7364 




0,7398 

0,7396 
0,7854 
0,7372 

0,7872 

0,7373 

0,7874 

0,7S7S 

0,78S0 
0,7880 
0,7380 
0,7880 
0,7330 

0,7366 
0,7398 

0,7354 

I 
0,7866 • 

I 

0,7371 I 



jo, 



7374 



0,7364 



SB e i « 6 a (^ , Serfut^e fiter bie Slu0|h8mung ber Suft unter -^o^ent !Dmdte. 
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Itn wn einfaö^en fOtttttbuttgett uttb ftttjen ÜXuttbfiüdEett. 

OnerffUtterfäute gemeffen. 




l+V 



Pi 



b+h 



Pj. 
P 

b+h, 



Hiffermj. 



A, 



A2 — Aj 



3Mfferen^. 



cccfjtclent. 



9(udfiu§2 
quantum 



h— h. 



• V, 



(Subifmeter. 

1,93503 
1,62099 
1,32915 
1,03413 
0,81842 

2,76191 
2,11244 
1,75247 

2,46925 
2,08086 

2,34674 

3,79592 

0,82070 

0,82387 
1,30552 

1,26099 
0,76039 

0,82048 

0,91247 

2,01093 
1,73049 
1,44048 
1,16959 
0,92739 

0,87846 

2,51346 
2,29558 

3,41347 

1,68714 
1,21144 
0,81820 

1,44831 
0,97294 

1,37486 
0,89018 

2,02068 
1,73201 
1,48141 
1,19274 
0,94531 



fc^lüinbigfeit 
Ut Sufr. 



coefffcient 






0068074 
D061127 
0055814 
DD46807 

D036978 I 

l 
«123962 

»05132 > 

)a9093 

)133819 
ni3572 

)139800 

>I25443 

)040128 

)047475 
)a55071 

)047073 
)040444 

)046460 

9048918 

)085217 

)074658 

»068312 

»3357 

N>4057 

»03843 

»12885 
111292 

»24388 

K)5652 
P05480 
MA3925 

»078742 
»065628 

K>53643 
•042522 

O91078 
»082161 
K)77d74 
K)66475 
)053355 



2,38647 
2,08229 
1,80798 
1,55133 
1,38634 

2,35104 
1,92593 
1,56907 

1,92525 
1,62179 

1,67672 

2,26734 

1,37778 

1,41373 
1,82135 

1,81107 
1,39807 

1,39056 

1,39672 

2,39632 
2,06412 
1,77012 
1,51842 
1,35470 

1,39845 

2,00420 
1,67991 

2,17487 

2,38746 
1,80980 
1,40456 

1,79840 
1,40157 

1,77009 
1,40683 

2,40277 
2,05749 
1,80052 
1,53979 
1,37208 



1,92002 
1,69392 
1,49022 
1,30554 
1,19351 

1,67653 
1,41430 
1,15207 

1,32576 
1,12571 

1,11222 

1,33451 

1,18312 

1,21432 

1,50868 

1,51268 
1,21565 

1,19325 

1,17835 

1,90109 
1,64461 
1,42292 
1,24147 
1,13506 

1,19210 

1,38997 
1,13720 

1,31588 

1,98154 
1,51724 
1,21042 

1,44295 
1,16280 

1,45362 
1,19596 

1,90100 
1,63213 
1,43862 
1,25122 
1,14530 



0,46645 
0,38837 
0,31.776 
0,24579 
0,19283 

0,67451 
0,51163 
0,41700 

0,59949 
0,49608 

0,56450 

0,93283 

0,19466 

0,19941 
0,31267 

0,29839 
0,18242 

0,19731 

0,21837 

0,49523 
0,41951 
0,84720 
0,27695 
0,21964 

0,20635 

0,61423 
0,54271 

0,85899 

0,40592 
0,29256 
0,19414 

0,35545 
0,23877 

0,32547 
0,21087 

0,50177 
0,42436 
0,36190 
0,28857 
0,22678 



0,098121 
0,381402 
0,671438 
0,989827 
1,234757 

0,129500 
0,541751 
0,965768 

0,542476 
0,896345 

0,826974 

0,205201 

1,248741 

1,190984 
0,656307 

0,667936 
1,215823 

1,227898 

1,217994 : 

0,089463 i 

0,399445 

0,714961 

1,035477 

1,287263 

1,215212 

0,460003 
0,823022 

0,291615 

0,097249 
0,669372 
1,205472 

0,682364 
1,210225 

0,704567 
1,201865 

0,083808 
0,407066 
0,679939 
1,005675 
1,258141 



0,548049 
0,805816 
1,075713 
1,373636 
1,600795 

0,827210 
1,190089 
1,701130 

1,337339 

1,772190 

1,811465 
1,321975 

1,624861 

1,554497 
1,049254 

1,043584 
1,551612 

1,601391 

1,636136 

0,568374 
0,867183 
1,176615 
1,497226 
1,746188 

1,604026 

1,228847 
1,740396 

1,354931 

0,483345 
1,037144 
1,562955 

1,145818 
1,673969 

1,129693 
1,595211 

0,569440 
0,883067 
1,152409 
1,477449 
1,718737 



0,449928 
0,424414 
0,040275 
0,383809 
0,366038 

0,697710 
0,648338 
0,735362 

0,794863 
0,875845 

0,984491 

1,116774 

0,376120 

0,363513 
0,392947 

0,375648 
0,335789 

0,373493 

0,418142 

0,478911 
0,467738 
0,461654 
0,461749 
0,458925 

0,388814 

0,768844 
0,917374 

1,063316 

0,386096 
0,367772 
0,357483 

0,463454 
0,463744 

0,425126 
0,393346 

0,485632 
0,476001 
0,472470 
0,471774 
0,460596 



0,78798 
0,75368 
0,72245 
0,69178 
0,66740 

0,72254 
0,68261 
0,63421 

0,66558 
0,62711 

0,64061 

0,71485 

0,66960 

0,72294 
0,792656 

0,66321 
0,58939 

0,65563 

0,70332 

0,98024 
0,97359 
0,96708 
0,98605 
0,98051 

0,82764 

0,82070 
0,80993 

0,83293 

0,79735 
0,76096 
0,75192 

0,92251 
0,92763 

0,77020 
0,71292 

0,95548 
0,95001 
0,94612 
0,95840 
0,94404 



Wfltux, 

437,8849 
383,4883 
328,0681 
266,5449 
218,6522 

409,3208 
331,2616 
236,6293 

317,4954 
236,6419 

237,9468 

347,6791 

214,2890 

232,4520 
335,9493 

332,4202 
225,5596 

219,2512 

216,6191 

425,0550 

365,7763 
304,4768 

247,2190 

196,0238 

182,0110 

271,3497 
198,2625 

280,8457 

349,5661 
251,0043 
169,5264 

298,8925 
200,7877 

245,1436 
158,7219 

418,6731 
358,8625 
306,9393 
247,1288 
195,8628 



0,04072 
0,05497 
0,06924 
0,02849 
0,04014 

0,45989 

0,48465 
0,52443 

0,44139 

0,57291 
0,72694 
0,76869 

0,17505 
0,16211 

0,68577 
0,96749 

0,09537 
0,10801 
0,11713 
0,08869 
0,12207 
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l»r. 



^jnünbungen unD 2)2unbftu(fe. 



bungds 
mcffer. 



quer^ 
fd^nitt. 



geit. 



ratur 

ber 

8uft. 



hl 



SDlanomefftftanb 



oor (Sröff* 
nung ber 

tnünbung. 



fnbigung 
bfd 9(ud« 
Qröinenö. 



ter Slu^olei? 

c^ung ber 
inneren mit 
ber äußeren 

Sdrme. 



Barometer« 

flanb. 

(Oatecf« 
fil6er^ 
mano* 
meter.) 



I 



19. 



20. 



21. 



93oQftänt)tged fleined iDüfenmunb^ 
ftücf 

(Sonifc^e 9lnfa^ro^re, o^ne 9(b^ 
runt)ung 

@ine größere bergleic^en ^ mit 
«nfaeftucf ....... 



Zentimeter. 
I 0,966 

1,004 
1,580 



Du.s(Sent. 



0,7329 



1,9607 



0,7917 60 



40 



®ecunben.{ @rab. 

18 

60 [ 22 

25 

29 
^1 

20% 

18% 

leVs 



aWeter. 

1,0246 
0,5975 
0,2945 

0,2815 
0,6100 

1,1060 
0,7235 
0,4655 



SKeter. 

0,6830 
0,3500 
0,1325 

0,1130 
0,3420 

0,5240 
0,2785 
0,1330 



Steter. 

0,7320 
0,3860 
0,1530 

0,1360 
0,3765 

0,6035 
0,3365 
0,1750 



a^eter. 
0,7368 

0,7870 
0,7896 



2) Den inneren UeberDruif 



IWi. 



SDJünbungen unD SKunDftücfe. 



bungd; 
burc^? 
meffer. 



SWün* 

bung^;: 

quers 

fd)nttt. 



geit. 



ratur 

ber 

8uft. 



hl 



SD'^anometerfianb 



^2 



»or C^iöffs 
nung ber 

münbung. 



nad) IBe^ 
enbigung 
bed 9ine* 
ßrömend. 



Q3arometer« 
fianb. 



nad^ erfolg?! 






lung 
inneren mit 
ber äußeren 

Sßärme. 



mano« 
meter.) 



1. j 

I I 

^ f Äreidmünbungen in ber bünnen 
^' } ebenen SäJanb 

3. 

4. ; 

5. I Äurjed.conoibifd^ed 9Kunbjiü(f . 

6. I SBeitered Düfenmunbftürf. . . 

7. Sngereö berg(ei(^en 

8. j 2)affelbe , t)erf ürjt 

9. Äurje c^linbrifc^e äinfaftröl^re . . 

10. j Sonifd^e »nfaftrö^re, o^ne innere 
SIbrunbung 

j2 ; jÄurge ci^Iinbrifc^e 8lnfa$r6^re 
I o^ne innere Slbrunbung . . 



(Zentimeter. 



1,010 



1,408 

1,725 
1,980 
1,002 
1,580 
0,966 
1,404 

1,014 

1,004 
1,402 



Du.^CSent. 
0,8012 

1,5570 

2,3370 
3,0791 
0,7885 
1,9607 
0,7329 
1,5482 

0,8076 



0,7917 
1,5438 



^ecunben. 

80 
90 

40 
50 

40 

30 

60 

20 

60 

30 

50 
70 

60 

30 



®cat. 

llVs 
16 

I8V4 
19% 

22 

22 V4 
26% 

19 

18 
17% 

22% 
23 

17 

21 



»Dieter. 

1,4500 
0,9875 

1,4400 
0,9250 

1,4435 

1,4960 

1,3530 

,1,3650 

1,3645 

1,3870 

1,4650 
0,9580 

1,3975 

1,2920 



SWeter. 

0,3645 
0,1195 

0,3560 
0,0570 

0,1010 

0,1055 

0,2055 

0,3105 

0,2670 

0,2195 

0,4735 
0,0840 

0,2430 

0,2715 



SWeter. 

0,6215 
0,2390 

0,6486 
0,2050 

0,3210 

0,3360 

0,3635 

0,4670 

0,4030 

0,3900 

0,6380 
0,2140 

0,3920 

0,4160 



SReter 

10,088S 
10,088« 

10,0881 
10,088« 

10,038« 

10,088« 

10,0936 

10^0871 

10,0871 

10,0871 

10,088t 
10,088« 

10,0817 

10,09«6 



■i 






\ 



»7 



Wtiiiadif, Seifuc^e ühtt bie %n«{ltdinung bet Suft nutet l^ol^em 3>rttile. 
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Xi 


Xg 


Xj Xg 


A. 


A, 


Ag Aj 


^ 


V 


V 


e 


l+V' 


Pl 
P 

b+h 
' b 


P2 

b+h, 
b . 


2)iffereng. 






iDiffetfitg. 


coefBcicnt, 


qnantum 
b • ^ 


fc^toinbigfeU 
bfr Suft. 


SDiberüanb«^ 
coefficient 




1 














Subifmeter. 


mttex. 




1,0086280 
1,0082812 


1 2,39047 
1,81094 


1,92698 
] 1,47603 


0,46349 
0,33591 


0,094598 
0,668080 


0,540632 
1,097882 


0,4460^4 
0,429802 


0,98398 
0,93933 


1,85472 
1,34111 


421,7772 
304,9773 


0,03283 
0,13334 


1,0058955 


1,39970 


1,17988 


0,21987 


1,213202 


1,632606 


0,419404 


0,93397 


0,89724 


204,0392 


0,14639 


1,0067647 


1,38195 


1,15332 


: 0,22863 


1,241905 


1,697915 


0,456010 


0,92187 


0,92235 


194,1719 


0,17668 


l/)079935 


1,82768 


1,46404 


0,36364 


0,649183 


1,114122 


0,464939 


0,94384 


1,48021 


275,1758 


0,12255 


1,0157289 


2,49540 


, 1,70849 


0,78691 


0,003910 


0,788084 


^ 0,784174 


0,96620 


3,17426 


404,7351 


0,07118 


1,0142422 


1,97823 


1,37655 


0,60168 


0,486777 


1,250769 


0,763992 


0,95330 


2,44465 


311,7065 


0,10038 


1,0120330 


1,62940 


1,17982 


0,44958 


0,886557 


1,632630 


0,746073 


0,94011 


1,83507 


233,9812 


0,13146 



ler SBafferfäuIe gemeffeu. 





Xi 


X2 


Xj Xg 


Ai 


A, 


Ag Ai 


^ 


V 


V 


£ 


1+tp 


Pl 
P 

b + h 
b 


P2 
P 

b + h, 
b 


IDifferenj. 

• 






©iffereiii. 


coefffcient. 


quantum 
b ^* 


9(utff[u§6e« 

f(&tt)inbtgfeit 

bcr 8uft. 


^iberfianb^«' 
cocfficicnt 


















(Sub tfmeter. 


SWeter. 




1,0037731 


1,14445 


1,03631 


0,10814 


1,720984 


2,101119 


0,380135 


0,58445 


0,43214 


115,3578 




1,0029411 


1,09837 


1,01190 


0,08647 


1,854295 


2,265836 


0,411541 


0,56268 


0,34837 


85,8609 




1,0046300 


1,14345 


1,03547 


0,10798 


1,723643 


2,105469 


0,381826 


0,57311 


0,41492 


116,2468 


— 


1,0036651 


1,09215 


1,00568 


0,08647 


1,874514 


2,335249 


0,460735 


0,55694 


0,33510 


77,2878 




1,0054245 


1,14380 


1,01006 


0,13374 


1,722712 


2,282551 


0,559839 


0,56475 


0,52244 


98,9599 




1,0056809 


1,14903 


1,01051 


0,13852 


1,708987 


2,278463 


0,569476 


0,57963 


0,53989 


100,8343 




1,0038357 


1,13406 


1,02036 


0,11370 


1,748942 


2,197155 


0,448213 


0,91527 


0,46805 


96,8198 


0,19371 


1,0037629 


1,13532 


1,03078 


0,10454 


1,745484 


2,131382 


0,385898 


0,95198 


0,41592 


106,0649 


0,10343 


1,0032837 


1,13527 


1,02647 


0,10880 


1,745619 


2,157116 


0,411497 


0,93349 


0,44533 


101,2721 


0,14757 


1,0041357 


1,13750 


1,02176 


0,11574 


1,739584 


2,187762 


0,448178 


0,93836 


0,46178 


99,4222 


0,13570 


1,0039123 


1,14594 


1,04717 


0,09877 


1,717064 


2,047724 


0,330660 


0,77044 


0,38490 


95,3205 


0,68471 


1,0032108 


1,09292 


1,00836 


0,08456 


1,871975 


2,302895 


0,430920 


0,75380 


0,34627 


61,2527 


0,75989 


1,0036078 


1,13862, 


1,02410 

1 


0,11452 


1,736552 


2,172063 


0,435511 


0,91056 


0,46596 


98,0934 


0,20609 


1,0034856 


1,12802 


1 
1,02690 


0,10112 


1,765698 


2,154510 


0,388812 


0,81578 


0,40551 


87,5576 


0,60264 



(Sivtlingciticur Xn. 



i«. , 



Wti9ha4), SnMc ^^" ^te au«|hBinuiis Der i'uft unttx f}o^m S^iudt. 100 



101 Setöbad^, S(Tfu(^e Ober tie 9u0{hr5mung ber 9nft untet ^o^em 'X>xadt. 

\9bnftanhUcefficicnUn 9on (attgen ®Ua', gteffliig- uttb Sintte^ten, 



lOS 







il i 

•«1 


II 


2)iffmng. 




II 





Ai 




.5 w 



>" 



t^ 



?i 



?» |e,-?c 



äBibtr 



« 



** coffficient. coffjicient 
^ Der 



n 



S 



mijK. 



frücftf. 



JDiffercn;. 



c 



9lribung0« 
ceefflcient. 



1,37481 i 1,16063 0,21418 



1,74197 

1^769 
1,76318 

1,40938 
1,79933 

1,41761 
l]s&875 



1^40928 

1,43964 
1,81493 



1,20734 
1,42282 

1,18368 
1,43581 

1,13488 
1,24332 

1,15996 
1,43175 



0,21819 
0,31915 

0,20401 
0,32737 

0,27450 
0,54901 



^ubifmet. 



1,253639 1,679376 

1,172564 1,569773 
0,748004 1,176768 

1,232559 1,623544 
0,723072 ^ 1,156718 



0,425737 0,86765 

I 

0,397209 I 0,94339 
0,428764 1,37393 



1,197812 
0,689316 



0,25755 ' 1,185052 
0,42700 0,614579 



1,12852 0,28070 1,198066 

I 
I 

1,20796 i 0,23168 1,150844 



1,46335 



0,35158 I 0,663564 



2,08077 ; 1,18319 0,89758 

1,48394 1,08503 , 0,37891 

1,89796 1,18163 | 0,51633 

1,93197 i 1,28980 I 0,64217 



0,382903 

1,114270 
0,800880 
0,535323 



1,746681 
1,493464 

1,681047 
1,162945 



0,390985 
0,433646 

0,548869 
0,804148 

0,495995 
0,548366 



1,11387 

1,08515 
1,13281 

1,08845 
1,13904 



1,12898 
1,12351 

1,13330 
1,12202 

1,13800 



1,01729 0,09648 



1,01484 
1,05901 

1,01878 
1,05532 



1,00772 



0,07031 
0,07320 

0,06967 
0,08372 



0,12121 



1,764294 

1,568396 
1,115146 



1,624697 

1,898445 
1,628366 
1,402687 



0,566228 

0,417552 
0,451582 



1,241794 

0,784175 
0,827486 
0,867364 



1,806830 i 2,220224 0,413394 



1,898039 
1,754042 

1,886827 
1,735415 



2,239130 ' 0,341091 



1,996081 
2,208822 



0,242039 



1,763141 ; 2,310621 



0,547480 



1,01645 ! 0,10706 : 1,778386 2,226625 ! 0,448239 



1,01486 



0,11844 



1,01190 0,11012 



1,00831 



0,12769 



1,750837 2,238948 0,488111 



1,782667 



1,748649 



2,265809 0,488142 



2,308498 



0,559855 



0,87081 
1,38380 

1,09564 
2,29578 

1,06714 
1,78279 



1,14082 

0,97162 
1,46534 



3,68758 

1,55733 
2,12941 
2,64429 



0,39443 

0,29593 
0,29453 



0,321995 0,28872 
2,011503 0,276088' 0,84600 



0,46032 
0,44162 

0,46489 
0,44464 

0,52358 



äReter. 



179,771 

96,221 
140,137 

93,587 
148,718 

177,426 

247,850 

110,710 
184,955 



147,794 

100,323 
151,301 



196,995 

63,711 
87,115 

108,179 



81,723 

30,184 
47,208 

34,132 
51,129 



74,543 



0,85965 ' 0,35318 — 

0,46779 3,56985 ' 0,35318 



0,50362 



2,94268 I 0,85818 



0,45862 I 3,75438 



0,50008 

0,84964 
0,87183 

0,53811 
0,59410 



2,99865 



2,45344 
1,88317 



0,72720 

0,46000 
0,49272 



3,72595 
3,11908 



0,65517 — 1,32963 
0,33298 8,01882 1,32963 
0,35080 7,12607 ' 1,32963 



0,35318 
0,35318 

0,38524 
0,31565 

0,35044 
0,85044 



0,89099 

0,89099 
0,89099 



0,36642 6,44793 



0,85367 

0,39293 
0,41573 

0,40482 
0,43135 



1,32963 



3,21667 
2,58950 

3,40120 
2,64547 



2,10300 
1,53273 



0,020675 
0,016644 

0,019518 
0,015181 



0,019092 
0,013915 



2,83496 10,014905 
2,22809 0,011714 



6,68919 0,017927 
5,79644 0,015534 



5,11830 



0,013717 



0,37220 ; — j — 

5,47678 i 0,37220 ! 5,10458 0,032809 
4,78596 0,37220 4,41376 , 0,028369 



5,10206 
4,37455 



0,81188 ! — 



45,816 0,48035 



3,33391 



75,284 I 0,74543 

34,433 i 0,37815 ' 5,99316 



26,775 0,80096 



10,04068 



0,37220 
0,37220 



0,51710 



4,72986 
4,00235 



0,027143 
0,022969 



0,51710 2,81681 0,025572 



0,79964 I — 



0,79964 



1,82963 



5,19352 I 0,027305 



8,71100 



0,023345 



1 
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SBei^bac^, Serfuc^e übet bie Sudflrömung ber Suft unter ^o^em 3)ru(te. 



104 



SobeSe F. ^te na^ 9orttte( IV. httt^ntttn 9Luijfi4 



Wr. 



Sejeic^nung ber Sio^ren. 



bungd« 
burcb« 
meffer. 



quft« 
fc^nitt. 



iieit. 



£em)>e« 
ratur 

ber 

«uft. 



t, 



aj{anometerflanb 



\>0T dxbp 
nung ber 

münbung. 



enbigung 
bed $(u0« 
firömentf. 



na(^ er« 
folgter 

9(udgleu 
d^ung ber 
innem mit 
b. äußeren 

föärme. 



IBaro« 
metet* 
flanb. 



h+hi 



1. 

2. 
3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 



2. 



3. 



I. ÜRit CLttedftlberpiejometei;. 

2)rei engere Slo^ren jufammen, ä^n^ 
lic^ wie gig. 14 

(Einfache Änierö^re 

^iefelbe mit boppelter S(nfa$rö^re . 

Sngere Äropfrö^re, wie gig. 15, je* 
bod^ o^ne Sudmfinbung^fiutf . . 

Diefelte mit boppelter Slnfa^rö^re, 
äl)nlid) gig. 15 . . 

®n Doppelfrcpf . . . 

Derfelbe mit ^^iifa^rö^re 

Sin weitered ÄropffWrf 

2)affelbe mit Änfa^rö^rc 

@tn weitered Xnieftüd . 

^affetbe mit 9(nfaßröf)re 



n. aXit SSaffetmanometer. 

1. \ (ginfa^er Äropf mit Sin^ unb Slud^ 
münbungdfhid, gig. 15 . . . 

Sinfad^ed Anie mit @in^ unb 9(ud^ 
münbungdflud 

(Sin weiterer Aropf mit (Sin* unb 
Sudmunbungdflücf 

4. @in weitered Anie mit @in^ unb 
9(udmünbungdfitu(f ' 



(Senf. 



Du.sSent. 



1,012 
1,012 
1,012 

1,012 

1,012 
1,012 
1,012 
1,402 
1,402 
1,402 
1,402 



1,012 
1,012 
1,402 
1,402 



0,8044 
0,8044 
0,8044 

0,8044 

0,8044 
0,8044 
0,8044 
1,5438 
1,5438 
1,5438 
1,5438 



@ecb. 



0,8044 
0,8044 
1,5438 
1,6438 



60 
60 
60 

60 

60 
60 
60 
50 
50 
60 
60 



@rabe. 



60 



70 



40 



40 



23 
27 

25V, 

26 

26 

27 V, 
27 V« 
15V4 
19V4 
27 V4 
29V4 



17 
25 

24V4 



SWeter. SWeter 



0,2895 
0,2975 
0,3100 

0,3085 

0,3000 
0,3050 
0,3055 
0,3025 
0,3075 
0,3030 
0,3035 



1,0660 



0,1340 
0,1795 
0,1910 

0,1520 

0,1515 
0,1675 
0,1665 
0,0950 
0,0930 
0,0900 
0,0910 



0,1930 



1,1455 , 0,3150 



1,3450 
1,3470 



a^eter. 



aWfter. ! JWeter. 



0,1505 
0,1910 
0,2030 

0,1700 

0,1710 
0,1825 
0,1820 
0,1220 
0,1210 
0,1160 
0,1170 



0,3010 
0,4095 



0,1500 ' 0,3410 



0,2695 



0,7879 
0,7377 
0,7879 

0,7377 

0,7377 
0,7377 
0,7877 
0,7392 
0,7392 
0,7392 
0,7392 



0,4415 



10,0327 
10,0327 
10,0898 



10,0898 



0,21176 
0,28850 
0,85050 

0,88025 

0,88575 
0,88685 
0,28600 
0,19875 
0,20085 
0,19650 
0,19785 



0,68950 
0,78085 
0,74750 



0,80885 



I 



1 
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933et0Ba(^, Serftt(^e üitt bie 9[u9{h:8tnuRg bet Suft unter l^o^em S>ru((c. 



106 



sltabdcoefftctetttett ooit ^ro^f^ uttb Mnittb^ttn* 



II 

ii 



+ 

ja 



3)i|fcren^ 



^ o« 



9« 



Ax 



Aj — Aj 



iDiffercng, 



•» I 

tst. ja 



II 



Sludflujgei 

feit bcr 
8ufr. 



(Eubifmet. 



^ 


?i 


coffflctent 


^ibrr^' 

ftanU^ 

coefflcient 

bcr 




»öftre. 



IBiber« 

ftanbd? 

coefficient 

be0 

gerabcn 

Stbffxtn» 



SBiber^ 

coefficient 

gefiöpften 

ober ge« 

(rod^enen 

9t5ftren« 

ftücfed. 



mI 1^9933 I 1,18160 
1,40328 1,24332 



1,42011 



1,40667 

1,41345 

1^141S 

M 1,40928 

u| 1,41599 

m\ 1,40990 

m1 1,41058 

I 



M: 1,10685 



W 1,11417 

I 

Bl i 1,13330 



1,25884 



Rf i 1,41819 i 1,20604 



1,20537 
1,22706 
1,22670 
1,12852 
1,12581 
1,12175 
1,12310 



1,01923 
1,03140 
1,01486 



»• ■ 1,13350 : 1,02671 



0,21078 1,225052 
0,16996 1,207507 
0,16127 1,180972 



0,21215 

0,20130 
0,18639 
0,18842 
0,28070 
0,29018 
0,28815 
0,28748 



0,08702 
0,08277 
0,11844 



0,10679 



1,183985 

1,202119 
1,191423 
1,190372 
1,198066 
1,187337 
1,196985 
1,195927 



1,829675 

1,806627 
1,750837 
1,750486 



1,628437 
1,493464 
1,462259 

1,572660 

1,574148 
• 1,527205 
1,530090 
1,764294 
1,771909 
1,783467 
1,779570 



2,205438 
2,127960 
2,238948 
2,155661 



0,403385 
0,285957 
0,281287 

0,388675 

0,372029 
0,335782 
0,339718 
0,566228 
0,584572 
0,586482 
0,583643 



0,375863 
0,322338 
0,488111 
0,405175 



0,88008 
0,67448 
0,67747 

0,87715 

0,81698 
0,77582 
0,78215 
1,14082 
1,17874 
1,18190 
1,17874 



mtttv. 



0,35624 
0,34274 
0,46489 
0,41928 



182,3462 
139,7491 
140,3672 

181,7395 

169,2736 
160,7443 
162,0566 
147,7941 
152,7069 
127,5969 
127,2557 



73,8112 
60,8684 



67,8978 



0,84165 
0,59898 
0,58854 

0,79822 

0,74966 
0,69297 

0,69910 
0,72720 
0,74350 
0,61891 
0,61350 



0,77785 
0,57963 



75,2837 0,74543 



0,62011 



0,41168 
1;78725 
1,88704 

0,56949 

0,77937 
1,08242 
1,04604 
0,89098 
0,80898 
1,61059 
1,65683 



0,65276 
1,97645 
0,79964 
1,60053 



0,41168 



0,41168 



0,41168 



0,35044 



0,37820 
0,37220 
0,51710 
0,61710 



1,47536 



0,36769 



0,63436 



0,45854 



0,35044 1,30639 



0,28056 
1,60425 
0,28254 
1,08343 
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9}ott) über eine 25))fetbtge jDam{>finafi^ine mit «ariabter (Eff)an{ton. 



lOft 



91 t i i 

Über 



eine 25 )}f erbige ^atttpfmafclme mit t^atiahUt &]^panfion^ gebaut ooit ber Honig« 

i^riebri(^'S(ttguft-$tttte hti ^redben. 



(^iequ $)oppe(tafel 6—7.) 



993iet)er^olt f{^oii ift in Diefer 3^i^f4nft auf bte großen 
SSorguge t)er !Dampfmafc6inen mit t)ariab(er @r)>anf!on unt) 
befonberd Ux Daumen^ ober ®c^(eppfc^ieberßeuerungen (}in^ 
gemiefen iDorDen. 'Und) im 9{ac^fte^ent)en rooücn wir eine 
2)ampfmafcf)ine mit garcot'f(^er Steuerung befc^reiben, 
}u \t)el(^er und bie 3^id)nungen burc^ bie ®efäUigfeit ber 
9Rafc^inenbauanfia(tber<ß6nig'Sriebric^^^uguft«^utte 
bei ^4iotfc^a)))>e( unweit Dredben, meld^ed SBerf in neuerer 3<^it 
met)rere SRafc^inen nac^ biefem $rincip gebaut unb bamit 
t)ielen 93eifaU geernret ^at, mitget^eilt worben finb. 

2)ie Doppeltafel 6—7 giebt in 
gig. 1 eine JJdngenanfic^t ber -iJWafc^ine, 
Sig. 2 einen ®runbri^ mit burc^fc^nittenem iDampfc^lin^ 

ber unb ®cf)ieberfajien, 
$ig. 3 einen Durcbfc^nitt burd) ben 3)ampfc9(inber \\a<b 

ber Sinie 1—2 im ©runbrip nebft Slnfic^t bed 

9legu(ator6, 
gig. 4 einen Durc^fc^nitt burd^ bie ^Regulatorare, 
gig. 5 ein 2)iagramn( über bie (Sonftruction bed !Dau^ 

mend im 2>ampff(^ieberfaf)en unb* 
gig. 6 einen ^erticalen 2)ur(^f(^uitt burc^ ben !£)ampf^ 

fc^ieberfajien. 

(Sd ge^t an^ biefen ^ddjnnn^tn tftx'oox, baß bie ju 
befdjreibenbe 2)ampfmaf(l)ine eine fcgenannte (iegenbe ÜRa^ 
fc^ine ifi unb auf einer aud einem @tü(f befte^enben foliben 
©runbplatte ru^t. 2)ie beiben Sdngdbalfen biefer platte 
finb im Duerfdjnitt boppeUT* förmig unb burc^ vier 
Duerrippen untereinanber verbunben. Sie tragen an bem 
einen Snbe ben 2)ampfc9linber; in ber 3)fitte bie ©erab* 
füf)rung unb am anbern QnU baö eine Sager ber ©c^wung^ 
rabtoeUe, roetc^e fomit in ber folibefien SBeife mit bem 
2)ampfc^linber t)erbunben ift. 

Se^terer geic^net ftc^ baburc^ m^, baß er mit einem 
angcgoffenen Dampf^embe t)erfef(en unb babei bie Sinfü^* 
rung bed 2)ampfed fo eingerichtet ift, baß ber »om Äeffel 
fommenbe 2)ampf ben S^linber umfpult, e^e er in ben 



©c^iebertafien tritt. 9Bie gig. 3 jeigt, ift e t>a^ 3)ampf^ 
eintrittd^ f bad Dampfaudtrittdrol^r,' a bad bie DroffeU 
tiappe »ertretenbe Slbfperr^ ober SReguKrungdventiL 2)oß 
eine berartige ßin^üllung ber IDampfc^linber mit ÄeffeU 
bampf t)on größtem SBort^eü für Srpanfiondmafc^inen fei, 
I)at Zijeoxic unb $rari« genügenb barget^n, fobaß ^ier 
iebeö weitere (Singeßen auf biefen (Segenfianb überflüf|ig 
fein würbe. 

3)er fic^ in bem S^linber bewegenbe 3)ampffoIben 
wirb )ur 9(bf(^wä(^ung ber dteibung unb ber befferen gü^^ 
rung falber no(^ befonberd burc^ eine SBerldngerung ber 
Jlolbenütange getragen. Sld Siberung biefee) «Rolbend bieneit 
brei aufgefc^nittene meffingene JRinge nac^ ber 9lam6bot* 
tonffd)cn Sonftructiüu. 

3ln bem S^linber I)ängt feitwdrtd ber Sdjiebcrfaften 
mit ber garcot'fc^en üariabeln erpanjion«t)orric^tung. 
2)a bie 8e$tere in biefer ^eitid^xi^t fc^on einge^enb be^an* 
belt worben ift (t^ergl. ^en Sluffaft y>on ^errn S3 au fc^in^ 
ger über bie Steuerungen mit ©c^leppfc^iebern im 10. 
S3anbe b. 3^\t\(ti. ©. 295 flgbe.), fo ^aben wir nur jur 
ßrlduterung ber giguren ju bemerfen, baß in bem ©djieber^ 
faften ju unterfi, b. l). junäd)(i auf bem ©c^ieberfpiegel 
ein burd) ein Srcentrif von ber ©c^wungrabweHe au« qc^ 
triebener SJertbeilungöfc^ieber c liegt, weicher auf ber unteren 
©eite brei ben 2)ampfwegen entfpredjenbe ©c^Iifte befiftt, 
überbied aber burcb gwei t?on t>iin beiben äußeren ©c^Iiften 
audge^enbe Sandte audge()ö^(t unb auf bem Stücfen über 
jebem biefer ßandle mit brei enjjeren unb fc^mdleren 
©(^lijen z tjerfeljen ift. 3)iefer aSert^eilungdfc^ieber bewegt 
fic^ auf abgehobelten Seiften am ©c^ieberfpiegel unb ifi in 
ber gewö^nlid}en SBeife mittelft eineö SRingeö an ber ©d)ieber^ 
ftange befeftigt, er^dlt aber burc^ bie rücfwdrtd \>erldngerte 
©cftieberftange eine weitere gübrung. auf bem Stücfen 
beffelben liegt nun ber örpanfiondfc^ieber b, welcher aud 
jwei mit je brei entfpredjenben ©c^li^en t)erfef)enen metal* 
lenen platten bcfuift unb fid) in fd)walbenfc^wanjförmigen 
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dnge^obelten 9?ut^en ber Hinteren ®eite be^ 93ert^ei(ungd« 
fc^ieberd bewegt. ÜJer 5)am}>f, n>eld)er Den ©c^iebertaften 
erfüllt, mup burc^ bie @c6It$e bed @rpanftondfc^ieber6 in 
bie @(^(i0e auf bcm 9{ü(fen bed 93ert^et(ungdfc^ieber^ unb 
burd) bie Sandte bed Se$teren nacb bem betre^enben !Dampf^ 
toege gelangen fönnen, menn er im S^Iinber n)irffam 
werben foQ, unb ed ift einleucl)tenb, ba^ burc^ jtDecfmäpige 
^BerfiteUung be6 @r))anfiondf(t}ieberd gegen ben 93ert^eilungd^ 
fc^ieber ber ßw^ritt bed 3)ampfe6 gum Sijlinber abgefc^nitten 
»erben fann. 3)iefe ffierftellung mirb abe| baburc^ bewirft, 
baf bie @rpanftondf(bieberplatten t)on bem Sertbeilungd^ 
fcbieber bei feinem ^in< unb ,£)ergange nic^t weiter mitge*^ 
fAIeppt werben fönnen, afö bid bie baran angebracl)ten 
©«^rauben an bad ©e^äufe ober ben 5)aumen anftofen. 
@d ftnb nämlic^ an jeber ^4^1atte, wie gig. 6 am beutlid^flten 
geigt, brei fiellbare @d)rauben t)or^anben, woDon je jwei 
nad^ au^en unb bie mittelften nad) innen gerichtet finb. 
3ene fio#en, wie bied in gig. 6 rec^ö erfldjtlic^ ifi, gegen 
baö (Snbe ber Bewegung an ben 5)ampffc^ieberfafien, biefe 
an ben 3)aumen an unb galten ben @rpanfion6fd)ieber auf, 
wenn and^ ber SSert^eilungöfd^ieber feinen 9Beg noc^ fort^ 
fept. 2)ur(t) baö Slnfto^en ber Äußeren Schrauben an ben 
Scfcieberfafien wirb bie Soincibenj ber ©d)(ifte am (Srpan* 
^on^s unb SSertbeilungöfc^ieber wieber ^ergefteUt, wä^renb 
^^ Snfioßen ber inneren ©d^rauben am !£aumen bie 
Serfietlung beiber ©c^ieber gegeneinanber, alfo ben jeiti^ 
geren äbfc^lup bed 2)ampfed t>om S^linber bebingt. 

Sei ber befc^riebenen üKafc^ine ifl nun ferner bie 
Stellung bed 2)aumen6 d t>on ber ©teHung ber Äugeln 
bed €entrifugalregu(atord ab{)ängig gemacht, inbem auf bie 
über bie DedEe beö ©djieberfaflend l)er\)orragenbe Slre bed 
55aumend ein 3öl)nfector C anfgeßecft ift (gig. 1, 2, 3), 
welcher burc^ bie an ber ©tange B fi^enbe unb jugleic^ 
ald 3ö^"Pö"9^ wirfenbe ©c^raube D tjerjlellt wirb, fobalb 
bie ©tange fid) l)ebt ober fenft. 2)ie Septere bebt ftc^, wie an^ 
gig. 3 {)er\)orgel)t, wenn bie Äugeln bed Slegutatorö fallen, 
bie ^afd^ine alfo ju langfam gel)t, unb fte fenft ftc^, wenn 
ber 3Ruff E an ber SRegulatorwelle, an welcbem ber Sa* 
lancier A angreift, in bie ^6l)e ge^t. 5)amit bie ©c^raube 
D aucft per ^anb gebrel)t werben fonne, befinbet ftc^ unter 
berfelben ein ^anbrab, unb bamit bie ©tang« B hierbei 
nicftt afficirt werbe, ifi biefelbe burcb ein Unit)erfalgelenf 
mit ber ©c^raube ))erbunben. 

3)ad untere Snbe biefer ©tange ru^t mittelft einer 
ÄoUe auf einem gebogenen, ein ®egengewid)t tragenben 
SBinfel^ebel F. @d ift ^ier ein nac^ einer togarit^mifc^en 
Spirale gebogener .l^ebel angewenbet, bamit fein Sden unb 
Alemmeu bed ©eftänged eintrete; bie genannte Surt>e be* 
{i(t n&mlid^ bie @igenfc^aft, baf bie Tangenten an allen 
fünften benfelben SBinfel einfc^liefen. !Diefe Sorn'd^tung 
bient )ur Sludgleic^ung bed Stegulatorgewic^ted, wirb bi^tbei 



aber burc^ bie ©piralfeber u nnterftü^t. @e^en nämlic^ 
bie Äugeln weiter audeinanber, fo fenft fic^ ber «rm bed 
aajinfell^ebeld, auf welchem bad ©eftdnge BB' ru^t unb 
ber Hebelarm bed ®egengewid)te« F wirb ein geringerer^ 
jugleic^ wirb aber auc^ ber SBiberftanb ber fiarf aufammeui^ 
gebrürften ©piralfeber u ein größerer. 

!Der ^Regulator ift ein fogenannter pfeuboparabolifc^er 
unb jeigt ficft mit ^ilfe beö ©egengewic^ted unb ber geber 
fo empfinblid), baß fi* bie Slormalgefc^winbigfeit in 3eit 
t)on 1 ©piele ber ÜWafd^ine ^erfiellt. 

Sei ber JÄegulirung ber aRafc^ine flellt man nun gu* 
näd)ft mit ^ilfe beö »g>anbrabed unb ber ©cftraube D einen 
beftimmten ©rpanfionögrab i}cx, toa^ man an bem in gig. 1 
bargefteUten ^tiQtx unb ber 2:i)eilung auf beifi 3a^nfector 
C erfennt. treten bann wd^renb bed ©angeö ber 2)ampf' 
mafc^ine burcft Serme^rung ober Serminbernng ber SBiber* 
ftdnbe Slenberungen in ber Umbrel)ungögefcbwinbigfeit ein, 
fo t)ermittelt ber Sentrifugalregulator, beffen Sewegung, 
wie aud gig. 1 unb 2 ju erfennen ift, mittelfi conifc^er 
Sorgelege unb fd)miebceiferner SBellen "oon ber ©d)Wung* 
rabwelle abgeleitet ift, fcftnell burcb Serfiellung bed 2)au^ 
men^ im ©d)ieberfaften eine fpdtcre ober frühere äbfperrung 
bed jutretenben Dampfet unb bemnac^ bie aOBieberljerfiellung 
ber normalen Umbre^ung^gefc^winbigfeit. 

^urc^ bie befd)riebene @rpanfiouöt)orridjtung fanu bie 
guUung beö S^linberö jwifcften unb -^ geflellt werben. 

Der Sert^eilungöfc^ieber l)at weber innere, nocft äußere 
Ueberberfung, bagegen ein geringe^ Soreilen, bamit üor 
bem $tudtritt bed Dampfet an^ bem S^linber feine 6om^ 
preffion beffelben entfte^e. 2)er Soreilungöwintel ift l)ier 
nur 5^ 

SBie bie 6urt»e bed ©teuerbaumend gu conftruiren fei, 
ijat ber (Sonfiructeur ber befc^riebenen SRafc^ine an bem 
Diagramm gig. 5 gejeigt. ÜÄan befc^reibt erfi ben ÄurbeU 
freid, tbeilt bann ben «^ub AB in gleiche Steile unb be« 
fc^reibt aud ben J^eilpunften 0,i, 0,2 0,3 u. f. w. mit ber 
Sdnge ber ^enferftange AC fleine Sogen, weld^e am 
Äurbelfreife bie ^Junfte 0,i, 0,2, 0,3 u. f. w. angeben, 
worauf man bie entfpred)enben ätabien }iet)t. Dann geic^net 
man bie fleinen, ber (Srcentricitdt entfprec^enben Äreife unb 
fc^ldgt um ben ^IRitteipunft be6 Äurbelfreifed mit bem 
SRabiud OD = bem älbftanbe xy in gig. 2+ ber ©(^li$* 
weite z einen Äreid. Xrdgt man bann t)om ^JRittelpunfte 
O aud auf ben Stabien O0,i, 00,2, 00,8 u. f. w. bie 
Sangen 11', 22', 33' u. f. w. auf, weld^e jwifc^en bem 
le^terwdbnten Äreife unb bem Äreife ber Grcentricitdt lie^ 
gen, fo erl)ält man bie 6urt)e aa, nacb welcher bie ))orbere 
©eite bed Daumen« ju frümmen ift. 3n gleid)er SBeife 
ftnbet man auc^ bie Surt)e ßß für bie anbere ©eite bed 
©teuerbaumend. 
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t>« $af(6tDi$, Sefc^reibung txnt9 äJlilttär • 3)iftanjmef[er^. 



HS 



!Die Sonflructton aeigt, ba§ bte @efia(t ber Surioe \)on 
ber Sänge Der Senferftange abhängig ift unb um fo regeU 
mäßiger audfdllt, je länger bte Se^tere ifi. SQäre bie 
Senferßange unenbltd) lang, fo erhielte man gan^ gleiche 
SurDenbögen unb mürbe alfo andf ben @9ltnber beim 9}or^ 
unb Stücfgange jur «^Ifte mit Dampf fuUen fonnen. Se$< 
tere Sebingung läf t ftc^ übrigen^ jeberjeit baburc^ erreichen, 
baf man bie beiben gtuget bed @teuerbaumend nac^ ent^ 
fprec^enb gefialteten @urt)en abrunbet, tt)enn man nämlid) 
bie 9iabien für bie $}orn>ärtdben>egung bed Wölbend über 
ben 9Rittelpunft bed Äreifed l)inaud verlängert unb I)ierauf 



bie $ibfct)nitte für bie StücfmärtdbetDegung bed Aolbend 
aufträgt. 

Der äieguiator mac^t 60, bie @(^»)ungrabn>eUe 36 
Umgänge pro äRinute. 

3m itBorfte^enben bürften bie ^auptfäc^licbf^en fü>tütu 
d)ungen ber befc^riebenen ÜDtafc^ine t)on anbeten Dampf« 
mafc^inenf^ftemen angefüi)rt fein, wir f^aben bai^er btefer 
Sefd^reibung nur noc^ beizufügen, ba^ biefe 3Raf(^tne eben 
fo elegant ald folib gebaut ift, hoffen übrigen^ auc^, bem« 
näci)ft noc^ nähere eingaben über SrennmaterialDerbraud), 
@(ei(^fdrmigfeit bed ®anged u. bergl. mitt^eiten ^u f5nnen. 



ä3ef$ret6uttg eined !0tt(itdr » ^tfiansmefferd ^ (eru^ettb auf einer neuen fOttt^ohe 

pm Steffen fe^r fleiner SBinfeL 



IBon 



^rttfi von paf^mxt^ in SSobeniDdl^r Bei 9legend(urg. 

(^ter^u Sig. 1 bie 8 auf Xafel 8.) 



@in Difitanjmeffer, ber für mi(itärtfd)e 3^^^^ brauchbar 
fein foü, ^at gmei ®runbbebingungen gu erfüllen, ed mu^ 

1) bie Diftau) t)on einem einzigen fünfte aud beftimm^ 
bar fein, 

2) bad Snfürument ben nöt^igen @rab von ®enauigfeit 
gewähren. 

9ßa6 bie erftere biefer beiben S3ebingungen anlangt, fo 
bürfte tool^l fe(bftt)erfiänbtic^ fein, X>a^ ein ^"ftrument, ba^, 
tt)ie j. S. ©piegelfertanten, SBinfelfpiegel k., erfi ein^ geo« 
inetrif(f)e Operation not^n)enbig mac^t, auf ben 9lamen 
,;?WiIitär«Difianimeffer" feinen änfprud) mact)en fann (vide 
»auernfeinb'« 93ermeffung«unbe, 2. Slufl., I. 93b., $ 179). 
3ft iebocft biefe erfiere 93ebingung erfüllt, fo werben bie 
)u meffenben Sßinfel äu^erfl Hein unb ed ift bal^er not^^ 
»enbig, baf bie SKeffung ber SBinfel mit ber größten ©ic^er^ 
^eit erfolgt. JBon einer SBinfelmef mct^obe, tt>elct)e bie SBinfel 
bid ju einem folc^en @rab t)on ©enauigfeit angiebt, ald bie 
3ielfäl)igfeit ber bejien aplanatifc^en 8ernrol)re baö Slnoi* 
jtren ber Objecte gemattet, fann fi(^erlid) behauptet werben, 
baß biefelbe ben benfbar l^öc^fiten @rab t)on 93ol(fommen^ett 
beft^t, unb wenn e6 ba^er äber{)aupt möglich ift, brauch« 
bore „Difianjmeffer ol^ne 8atte'' ju conftruiren, fo ift biefe 
Aufgabe nur burcb ta^ Sluffinben einer fol(^en SQinfelmeß«' 
metI)obe unb einer jwetfentfprec^enben $Inwenbung berfelben 
ju löfen. Ob Sol^ed bem 93erfaffer biefer Stotij gelungen 
ift, woQe ber geef)rte Sefer au0 9{a(^fte^enbem entnehmen. 



Der neue Diftanjmeffer beftel^t aud einem jWeiarigen 
gcvnrol)re, welche« in gig. 1 ffijjirt ifi. (Sd finb c^ unb 
c^ bie ad^romatifc^en Objectit)e bed gweiartgen $ernrobre63 
bie Sic^tftrat)len bed Objcctioed c^ werben nac^ zweimaliger 
äteflerion burc^ bie feftfte()enben @ladpridmen b unt> a auf 
t>a^ Ocular o geworfen, wäf)renb bie ®traf)len be6 Ob' 
jectioed c^ birect babin gelangen. Seibe $ri6men {tnb an^ 
näf)ernb um bie 93rennweiten ber bat)orliegenben Objectit)e 
oon benfelben entfernt. Die Slren c^a unb c^b finb 
parallel, bie 9(xe ba rec^twinflig )u biefen beiben. Durd) 
^xt)ci ober mel)rerc auf ber Slre a b angebrachte ®lad(infen 1 
wirb Da^ in b beftnblid)e 93ilb auc^ in a in gleicher ®röße, 
aufrcd}ter Stellung unb ebenfalls t)on c^comatifc^er unb 
fp^ärifc^er Slberration befreit, wieber erzeugt. Da0 $ridma 
b reflectirt M^ ganje S3ilb bed Obiecti))ed Cg, bad $ridma 
a f)ingegen ragt blöd bid an bie 9Ire bed Snjirumented 
empor unb reflectirt bemnac^ blöd bie untere <^ä(fte bed 
95ilbe0 t)om Obiectit) Cg nai} bem Ocular, wäljrenb über 
biefem ^ridma bie (Strahlen bed Objectiioed Cj nac^ bem 
9(uge gelangen. @d ftnb bemnac^ jwei ()a(bfrei0förmige 
©eftc^tdfelber im 3nßrumente ))or^anben, t)on benen bad 
untere t>a^ 93ilb in aufrechter, oad obere bagegen ba6 Silb 
in t)erfet)rter ©icüung jeigt (gig. 2). 

3}tögli(^ft na^e am ^^ridma a bei h auf ber SIre C|0 
ifl in einem Diaphragma ein SSerticalfaben jum genauen 
(Sint)iftren ber beiben Obiecte angebracht. 0uf berfelben 



SBeiebaci», Setfuc^e fibet bte 9[u«flT5mung bet Suft unter ^o^em 3)rude. 
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Icoefftctetttett oon einfa(|)en S^uttbungett unb !nt$en Stttttbftüden. 

Quedülberfdule gemeffen. 



1 + V 



Pi 



b+h 



Pl 
P 

b+hi 



iDiffetfitj. 



A. 



^2 



Ag — Aj 



3^ifferfn^. 



ccefücient. 



9Iu^Üu§s 
quantum 



h— hg 



•Vo 



Qubifmeter. 

1,93503 
1,62099 
1,32915 
1,03413 
0,81842 

2,76191 
2,11244 
1,75247 

2,46925 
2,08086 

2,34674 

3,79592 

0,82070 

0,82387 
1,30552 

1,26099 
0,70039 

0,82048 

0,91247 

2,01093 
1,73049 
1,44048 
1,16959 
0,92739 

0,87846 

2,51346 
2,29558 

3,41347 

1,68714 
1,21144 
0,81820 

1,44831 
0,97294 

1,37486 
0,89018 

2,02068 
1,73201 
1,48141 
1,19274 
0,94531 



fc^toinbigfeit 
tcr eufr. 



(IBiberOanb^ic 
coefffctent 






1,0068074 
1,0061127 
1,0055814 
1,0046807 
1,0036978 j 

1,0123962 
1,0105132 
1^009093 

1,0133819 
1,0112572 

1^139800 

1,0225443 

1,0040128 

1/M>47475 
1,0055071 

1,0047072 
1,0040444 

1,0045460 

1,0048918 

1,0085217 

1,0074658 

1,00«8312 

1,005357 

1,004657 

1,003843 

1,012885 
1,011292 

1,024388 

1,005652 
1,005480 
L/K>3925 

1,0078742 
[,0065628 

1,0053643 
.,0042522 

,0091078 
.,0082161 
.,0077874 

,0066475 
1,0053355 



2,38647 
2,08229 
1,80798 
1,55133 
1,38634 

2,35104 
1,92593 
1,56907 

1,92525 
1,62179 

1,67672 

2,26734 

1,37778 

1,41373 
1,82135 

1,81107 
1,39807 

1,39056 

1,39672 

2,39632 
2,06412 
1,77012 
1,51842 
1,35470 

1,39845 

2,00420 
1,67991 

2,17487 

2,38746 
1,80980 
1,40456 

1,79840 
1,40157 

1,77909 
1,40683 

2,40277 
2,05749 
1,80052 
1,53979 
1,37208 



1,92002 
1,69392 
1,49022 
1,30554 
1,19351 

1,67653 
1,41430 
1,15207 

1,32576 
1,12571 

1,11222 

1,33451 

1,18312 

1,21432 
1,50868 

1,51268 
1,21565 

1,19325 

1,17835 

1,90109 
1,64461 
1,42292 
1,24147 
1,13506 

1,19210 

1,38997 
1,13720 

1,31588 

1,98154 
1,51724 
1,21042 

1,44295 
1,16280 

1,45362 
1,19596 

1,90100 
1,63213 
1,43862 
1,25122 
1,14530 



0,46645 
0,38837 
0,31.776 
0,24579 
0,19283 

0,67451 
0,51163 
0,41700 

0,59949 
0,49608 

0,56450 

0,93283 

0,19466 

0,19941 
0,31267 

0,29839 
0,18242 

0,19731 

0,21837 

0,49523 
0,41951 
0,34720 
0,27695 
0,21964 

0,20635 

0,61423 
0,54271 

0,85899 

0,40592 
0,29256 
0,19414 

0,36545 
0,23877 

0,32547 
0,21087 

0,50177 
0,42436 
0,36190 
0,28857 
0,22678 



0,098121 
0,381402 
0,671438 
0,989827 
1,234757 

0,129500 
0,541751 
0,965768 

0,542476 
0,896345 

0,826974 

0,205201 

1,248741 

1,190984 
0,656307 

0,667936 
; 1,215823 

I 1,227898 

i 1,217994 

0,089463 

0,399445 

0,714961 

; 1,035477 

' 1,287263 

j 1,215212 

I 0,460003 
I 0,823022 

I 0,291615 

0,097249 
, 0,669372 
; 1,205472 

, 0,682364 

; 1,210225 

I 

0,704567 
I 1,201865 

' 0,083808 
0,407066 
0,679939 
1,005675 
1,258141 



0,548049 
0,805816 
1,076713 
,373636 
,60079^ 

0,827210 
,190089 
,701130 

,337339 
,772190 

,811465 

,321975 

,624861 

,554497 
,049254 

,043584 
,551612 

,601391 

,636136 

0,568374 
0,867183 
,176615 
,497226 
,746188 

,604026 

,228847 
,740396 

,354931 

0,483345 
,037144 j 
,562955 

,145818 
,673969 

,129693 
,595211 

0,569440 
0,883067 
,152409 
,477449 
,718737 



0,449928 ! 
0,424414 I 
0,040275 
0,383809 
0,366038 

0,697710 
0,648338 
0,735362 

0,794863 
0,875845 

0,984491 

1,116774 

0,376120 

0,363513 
0,392947 

0,375648 
0,335789 

0,373493 

0,418142 

0,478911 ! 

0,467738 

0,461654 

0,461749 

0,458925 

0,388814 

0,768844 
0,917374 

1,063316 

0,386096 
0,367772 
0,357483 

0,463454 
0,463744 

0,425126 
0,393346 

0,485632 
0,476001 
0,472470 
0,471774 
0,460596 



0,78798 
0,75368 
0,72245 
0,69178 
0,66740 

0,72254 
0,68261 
0,63421 

0,66558 
0,62711 

0,64061 

0,71485 

0,66960 

0,72294 
0,792656 

0,66321 
0,58939 

0,65563 

0,70332 

0,98024 
0,97369 
0,96708 
0,98605 
0,98051 

0,82764 

0,82070 
0,80993 

0,83293 

0,79735 
0,76096 
0,75192 

0,92251 
0,92763 

0,77020 
0,71292 

0,95548 
0,95001 
0,94612 
0,95840 
0,94404 



WUtttt. 

437,8849 
383,4883 

328,0681 

266,5449 
218,6522 

409,3208 
331,2616 
236,6293 

317,4954 
236,6419 

237,9468 

347,6791 

214,2890 

232,4520 
335,9493 

332,4202 

225,6596 

219,2512 
216,6191 

425,0550 

365,7763 
304,4768 

247,2190 

196,0238 

182,0110 

271,3497 
198,2625 

280,8457 

349,5661 
251,0043 
169,5264 

298,8925 
200,7877 

245,1436 
158,7219 

418,6731 
358,8625 
306,9393 
247,1288 
195,8628 



I 



0,04072 
0,05497 
0,06924 
0,02849 
0,04014 

0,45989 

0,48465 
0,52443 

0,44139 

0,57291 
0,72694 
0,76869 

0,17505 
0,16211 

0,68577 
0,96749 

0,09537 
0,10801 
0,11713 
0,08869 
0,12207 
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n>ad Durc^ obige Slnorbniingeit, toic bereite barget^an, t)er^ 
mUun ifit; 

3) ein Sorfc^lag jur Sefetttgung btefed S^^ter^ fdnnte 
barin befte^eii, jebed Oculat mit einer 3(udjie^t)orri(^tung 
jn t>erfel>enj e^ fragt ficfe jeboc^, ob eine folcfte fo t)oß^ 
fommen ^ergefteOt n>erben fann^ baß beim SSerßeUen ber 
9töi)re iebe feitUc^e 93erf(^iebung berfe(ben gänjlic^ t>er^ 
mieben n)erben fann. 

SBie nun t)orflef)enbe SBinfelmefmet^obe )ur Sonfiruc^ 



tion t)on S^iftangmeffern angetoanbt ift^ fo fann biefeibe 
überhaupt überall ba t>on Sort^eil fein, wo ed ft(^ um 
fe^r genaue SReffung fe^r Keiner SQinfel unb hinten ^an^ 
belt, n>ie bied in ber Sfironomte, in ber $^9{if jur 9e^ 
ftimmung t)on Soeffieienten u. bgl., fobann in ber @pt€traU 
9lna(pfe jur Sefümmung ber relatit)en Entfernungen ber 
grauen ^ofer'fc^en Sinien u. f. n>. ber $aU ift. 

®Qbfnn>5^r hti SXfgentfburg 
im ^erbfi 1866. 



91 t i j 



über 



bad ^tabiometer bed @:a))itaind bu ^u^ be ^obio. 



{^itx\vL gti). 9 unb 10 auf Zal 8.) 



Xad ©tabiometer ift ebenfalls wie ber ))orfte^enb be^ 
fcbriebene 2)iftanjmejfer für miiitdrifcfte 3w)e(fe beftimmt 
unb tt)urbe am 16. 9Rai 1861 bem Äaifer ber grangofen 
t)orgeIegt. Slacftbem bie bamit in (Gegenwart bed Äaifcr6 
unter 3)irection bed 3)it)ifiondgeneraIed groffarb abge^ 
führten 93erfuc^e günftige Slefultate ergeben Ratten, beftellte 
ber Äaifer ein jmeited ©tabiometer, mejc^e^ t>on bem ge^ 
^dlidttn SRec^anifer @uftat> groment in $arid fe^r fd^ön 
au6gefü^rt unb mit einigen SSerbefferungen t>erfe^en würbe. 
9Rit biefem 3nftrum<;nte, n)elc^e6 in gig. 9 unb 10 auf 
Xaf. 8 abgebilbet ift, würben auf Sefe^l be6 ^aiferd 9ta^ 
poleon ebenfaUd ga^Ireic^e groben unter Leitung bed ^hU 
jiondc^ef« ber ©enietruppen ber ®arbe, bed Dberften 
99Ionbeau, t)orgenommen, beren älefultate wir am @d)(uffe 
mitt^eilen. @d befanben fic^ aber an biefem ©tabiometer 
nod) einige ju jarte ilbeile, welche bie ©olibitÄt beffelben 
beeinträchtigten unb überbied ba^ 3ntlrument complicirt 
unb treuer machten. !Dad neuerbingd r>on ben 9Rect)a' 
nifern ©aggini unb 3Roi fette aufgeführte Snfirument 
ifi frei oon biefen geifern. 

^ad ^obio'fc^e @tabiometcr beruht auf bem geo^ 
metrifc^en ®a^e, bap in einem rectangu(ären ^reiecf bie 
®röße bed 3Binfe(d, welcher bem einen @<^enfel bed Stecht« 
winfeld gegenüberfte^t, eine einfache gunction ber 8dnge 
biefed ©c^enfeld ift, wenn ber anbere ©c^enfel gleich bleibt. 
(Sd (äffen jtd) alfo bequeme Slabeden berechnen, welche für 
leben 9Qinfe( bie Sänge bed gegenüberfte^nben @c^enfeld 
angeben, wenn bie Sänge bed anberen @(^enfeld befannt 



ift, unb man braucht, um bie Entfernung ac (gig. 4) ju 
beftimmen, nur eine Sinie ab oon berienigen Sänge, auf 
welche bie XabeUe eingerichtet ift, rec^twinftig jur 93iftr(inie 
ac abjuftecfen, in b ben 9$iftrwinfel nac^ c abjuneiymen 
unb in ber Tabelle bie biefem 993infe( entfprec^enbe @nt^ 
fernung anfjnfuc^en. 

^a0 @tabiometer befte^t au^ jwei mefftngenen Scheiben 
ober Äreifen DD, DjD^ (gig. 9 u. 10), welcl>e übereinanber 
liegen unb ftc^ um biefelbe 3lre, aber nac^ entgegengefe^ter 
Seite um einen SSiertelfreid breben. 

Unter bem unteren Äreife D^D^ beftnbet ftc^ ein fefted 
gernroljr YY mit boppeltem Ocular, welc^ed jur äb^ 
ftectung ber 35aftd ab unb jur Orientirung be6 3nftru? 
mente6 bient. ?luf bem oberen Äreife DD'bre^t jic^ ein 
^albtreiö EFG, auf beffen 2)urc^meffer ein fleined ftarfed 
gernro^r XX befeftigt ift, unb welcher mittelft bed in ben 
änderen Staub be6 «^albfreifed eingreifenben Jtnopfe6 M 
gebret}t werben fann. 2)er innere 9lanb ift mit einem 
@tücf 3^^nfranj t)erfeben, welcber mit @c^raubenräberwerf 
bie ^ret)ung6bewegung auf ba6 ®etriebe O eined feitwärtd 
t)on ber ?lre bed 3nftrumented beftnblic^en ^i\itx6 OR 
überträgt. 

3nbem ba6 gernrol)r XX bei ber 2)rel)ung ben Seiger 
OR mitnimmt, ftreicbt biefer über ben Jtreid AB, um 
beffen 3ßittelpunfte er ftc^ bre^t, unb welcher auf ber anbern 
Seite beö erwähnten «^albf reifet beftnblic^ ift, ^in; bie 
!£^ei(ung be6 JCreifeö giebt bie ben Siftrwinfeln be6 gern^ 
ro^re6 XX in ben ))erfc^iebenen Stellungen beffelben ent^ 
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fprec^enDen fiiotnctrtf(f)en ^iftanjen an unb biefe Sßfntel 
fiiiD mütflfl ber am duneren Sianbe bed «l^albfretfed ange^ 
bracbien SSernterd VV genau ju meffen. 

^a nun befonberd bei großen !Dtßanjen bie 3BinfeU 
bcQ^egungen bed obern gernro^red faum ftc^tbar finb unb 
l'c^r geübte Sugen jum genauen Sblefen am SSernier \>cx^ 
langen, fo tft ein 3(^^nrabmec^ani6mud angebracht roorben, 
irelf^er bem ^ti%ex eine 20 mal fo grc^e ©efc^minbigfeit 
mttt^eilt, a(d bad ^ernrol^r beft^t, fo M^ ber (Drehung 
ted ^$teren um 1^ eine 93erf(biebung bed S^'gerd auf bem 
Sümbud um 20^ entfprict)t. ^ierburd) werben 3rrungen, 
welche möglid^ertpeife in SSe^ug auf bie ben gefuc^ten ^i^ 
fitanjen entfprec^enben SSBinfel entfielen fonnten, niöglic^f^ 
i^ermicben, unb bad 9lb(efen n>irb für, ben 9eoba(^ter fo 
einfach roit t>a^ SIblefen ber 3^i^ ^^ ^^^^^ Ul)r. 

S5efinbet ftd) ba« 3nftrument in JRu^e, fo fteftt bie 
c)>ttf4e 9lre bed oberen bemeglicben S^rnro^red normal ju 
^rientgen be6 unteren feften 9lol)red. 3"^ ^^rüfung biefer 
Stellung bient: 1. bad genaue 3uf^i^)n^nfoU^ii ^^^ 9l\i\if 
f>unfte am SSernier unb am obern «Greife, 2. bie SteUnng 
bed 3^iä^^^^ tpel^er an ber 2^l)ei(ung oo jeigen mu^, 
3. bad 3ufammenfaUen bed 9{uUpunfted bed oberen «Sreifed 
mit bem 90^ Striche am unteren Greife. 

Um nun mit biefem 3nt1rumente eine ^iftau) }u 
meffen, loerfd^rt man folgenbermaa^en. 

©te^t baö auf einem ®tatit> aufgefteUte Snftrument 
fUn, fo richtet man bad obere gernro^r auf ben ®egen^ 
fianb , ' bejfen Entfernung man beftimmen tt>iü, minft bann 
mittelft bed unteren Sernro^red einen ©e^ilfeu in einer 
Stic^tung normal jut SSifirlinie ein unb mi^t in biefer 
Stic^tung eine Saftd bon 50 SRetern ab. Dann trand^ 
portirt man M^ 3nßrument an bad @nbe biefer Safi^ unb 
fttdt im erfien @tanbpunfte eine Safe ein. 3fi ba6 ^n* 
^ument ^ier mieber aufgeßeUt; fo orientirt man e6 mittetfl 
bed unteren Sernrof)red) inbem man nac^ bem erjien $unft 
jnruch)iftrt, unb ba man ftc^ nac^ linfd bom erften fünfte 



begeben fjai, fo muß man nun, um mit bem oberen ^ern^ 
ro^re bad Object wieber )u finben, bemfelben eine f leine 
93erf(^iebung t)on (infd nac^ rec^td ertl)ei(en, iDobei ba6 
9to\)x ben ^tiQcx mitnimmt, fo baß ber Seobac^ter nunmehr 
auf ber ü^eilung bie Entfernung ablief). Um bie %tiä^ 
(ung nic^t mit 3iff<^rn ju iiberfaben, fo finb bie J^eilfiricöe 
nur mit @tn()eiten unb 3^^nte(n bejeic^net, tDelc^e mit 100 
ju multipßciren ftnb, wenn man bie Entfernung in SRetern 
^aben will. 

2)iefe Apparate finb leicht, fe^r einfach in ber 93e^ 
i)anb(ung unb folib. ®ie gewahren, o^ne baß man bie 
93afi6 über 50 ^})Ieter lang gu nehmen nöt()ig tj&itt, bi6 )u 
4000 SKetern Entfernung eine große ©enauigfeit unb ftnb 
ba^er für bie SlrtiÜerie t)on großer 93ebeutung, t>a fie eine 
fiebere 9iict)tnng erm6glict)en. 

2)ad t)on ©aggini unbSRoifette verbefferte ©tabio« 
meter ^at feinen ercentrifcft gefiellten ^ti^cx, fonbern einen 
centrifc^en. *) 

3)ad ©tabiometer bürfte aud) beim Jlbftecfen t>on Eifen* 
bal)ncur))en unb planimetrifd)en $lufna^men anmenbbar 
fein, ba ed nic^t nur bie Sängen ber 2)iagonaten, fonbern 
au(^ bie 3Biufel, melcbe fte einfc^tießen, aufjune^men geftattet. 

©ringt man auf ber Unten ©eite bed unteren gern- 
ro^re^ eine Slö^renlibeUe an unb ftellt man ben 9(pparat 
))ertical auf, fo fann man i^n aud^ ald 92it)ellirinftrument 
benu^en. ©teilt man nämlic^ ba6 fefte S^rnro^r mittelfl 
ber Sibelle genau ^orijontal unb t>iftrt man bann mit bem 
beweglichen oberen gernro^r nac^ bem fünfte, beffen ,g)öl)e 
man beflimmen will, fo bilben bie beiben gernro^re bann 
einen gewiffen SSinfel, beffen @röße burc^ einen SSernier 
am äußeren SRanbe t)on einem ber Äreife abgelefen werben 
fann. Die gefuc^te <^ot)e ergiebt fic^ alfo burc^ Sluflöfung 
eined rec^twinfligen Dreiecfed, in welchem bie ^ppotenufe 
burc^ eine ber borl^ergegangenen Operationen unb ein a\u 
liegenber SBinfel burc^ ben Sbftanb ber beiben gernrot)re 
befannt ift. 



Srgebniß ber im üJtonat ^är} 1862 burc^ ben Sataillondc^ef 93lonbeau mit bem ©tabiometer 

angeflellten 93erfuc^e. 

3^abelle 1. 93erfuc^e bei Slage. 



ber 



IDiflangen in Sncteru 



gemeffene. 



beobad); 
tctc. 



mtuu 



^Differengcn 



mel^r. 



weniger. 



<Rä^e$ 
grab. 



2)auer 

bet 

fBeobad)« 
tung. 



IBemerf ungrn. 



50 



400 



600 



405 
407 
404 

608 
607 
608 





, 




9iin. 2>t(. 


405,33 


5,33 


— 


V76 


4 30 


607,67 


7,67 




V78 


4 50 



fc^wacfter SBinb, ©onnenfc^ein. 



ru^ig, ©onnenfc^ein. 



9$ ift in unferer Duelle ebenfaU« abgebilbet. ID. SReb. 



8* 
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iRoti) ü6ei t>a» ©tantotneUt Ue C[a))itain« bu $ut^ be $obio. 



IM 



sänge 


Si^anitn in Stttnn 


^tfferengen 


■ ■* ■ 


2)auer 




ber 
Vleu 


gtmcffent. 


t>ecba<t)< 
Ml. 


SRtttel. 


me^r. 


toeniger. 


fltab. 


Der 
tung. 


93emerfungen. 
















92in. @ec. 




50 


800 j 


807 

804 
805 


805,3S 


5,S8 


— 


/so 


5 10 


rul)ig, neblig. 




1000 j 


1006 
1008 
1008 


1007,88 


7,ss 


— 


. Vl86 


4 15 


ru^ig unb Däfier. 




1200 j 


1184 
1200 
1232 


1016,00 


16,00 


— 


Vt5 


6 00 


fd»ön, Uid^ttt 9ßint>. 




1400 j 


1384 
1390 
1392 


1388,66 




11,84 


Vii3 


5 40 


• 

regnertfc^. 




1600 j 


1600 
1590 
1590 


1593,33 


— 


6,67 


Vf89 


5 30 


fc^on, gegen Dad @n^e büßer. 


1 


1800 


1764 
1776 
1780 


1773,38 


— 


26,67 


V«7 


7 00 


bfiper unt) ru^ig, juJeftt Siegen. 




2000 j 


1944 
1964 
1964 


1957,88 




* 42,67 


ViT 


6 35 


^fU, fiarfer SBint». 


1 

100 


4235 j 


4360 
4400 
4376 


4379,66 


143,66 


— 


V«. 


8 00 


fdjon, ru^ig. 


200 


7103 


6942 
6806 
6806 


1 


1 






14 15 


fe^r fd)ön, gläf)enbe 6onne. 



Sänge 
ber 

SWet. 



3;abeae 2. SJerfuc^e bei 9la(^t. 



IDtfiangen in SRetern 
gemeffene. | ^'f^^^^' | SWiüel. 



!^tfferenjen 



me^r. 



toeniger. 



rung0« 
grab. 



IDauer 
ber 

tung. 



^emcrfungen. 



50 



967 



50 1 967 



1008 
956 

976 

987 



982,00 15,00 



981,00 1 14,50 



min. eec.> 

Vg^ i 7 50 ru^ig. 



V^ ; 8 15 ru^ig. 



(Wacft ben Annales du Gönie Civil. Oct 1866.) 
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Xronquo^, über S^eoadier'd )}^otogra{>^tf(i)en SRe^ttfd^. 
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Uthtv S^eoatUer'd p^otografi^ifc^en fSHt^tü^* 



iBon 



(4>i(t)n Sig. 11 bii 18 auf lafcl 8.) 



Der }>Mograp^if(^e SRepttfc^ ))on Sug. 6^et)anier 
bcio^ ^auptfäc^ttc^ auf ber SniDentung ber Samera ob^ 
fcura t>on $orta, b. ^. auf einer (Sombtnation eined 
$n6ma'^ unb einer £infe, burd} welche bie 93i(ber ber 
ait|er^a(b befinblic^en Cbjecte auf einen ^orijontalen Xif(^ 
rc^ecttrt werben. 

3)ad Ißridina ift ein gleic^fd^enflig rec^tminfliged, n>eU 
(^ mit bem einen ®c^enfe( be6 9tecbtti>infel6 t^erticat, mit 
bem andern iyorigontal liegt, n>ä^renb bie <g)9potenufe ein^n 
Stnfel von 45^ mit bem ^orijont bilbet. Unter biefem 
$rMma unb in bemfelben 9to^re, n)el(^e6 bie t)erticale 
^äc^e frei l&^t, befinbet ftc^ eine Siufe, welche nac^ 9(rt 
bft CbiectiDe bei ben gewöhnlichen pbotograpi^ifc^en Sppa^ 
tattn kDirffam ifl. 2)a6 fRotjx felbf) n>irb "ooii einer baran 
bcfejKgten Scheibe getragen unb lä^t ft(^ um eine bur(^ bie 
fRütt ber Scheibe ge^enbe 9lre bre^en. 2)iefe Bewegung 
tfl nadf Selieben eine continuirlicbe ober eine unterbrochene ; 
drfitred wirb burc^, einen U^rmec^anidmud bewirft, Se^tered 
bd ber 2>re^ung per <^anb. 

S)te erwähnte @c^eibe bilbet bie SBorberfeite einer bun^ 
fctn pbotograpI)if(^en «Kammer, in welcher ber Slabmen mit 
bcT empfinbli^en platte jiemlic^ borijontal liegt unb wd^^ 
renb ber ^tit einer Slufna^me unbeweglich feinen $la$ 
beibehält. 

2)ie Xanten beö iPridma'd ßeben perpenbiculair ju ber 
Scrttcalebene (welche wir bie «l^auptebene nennen fönnen), 
bie burc^ bie 2)re^ungdare unb bie optifc^e SIre ber Sinfe 
gc^t, fo ba^ bad Silb einer in ber «^auptebene liegenben 
geraben £inie auf ber empfinblic^en platte atd eine Sinie 
erfc^int, welche im S)urc^fc^nitt biefer platte unb ber 
^anptebene liegt. 

^ierau6 folgt, bap, wenn mittelß eine6 ^ernro^red, 
beffeti optifc^e 9re mit ber ^auptebene correfponbirt, t>er'' 
fc^tebene Dbjecte anbiftrt werben, bie Silber biefer ®ignaU 
{hingen auf ber empfinblic^en platte biefelben Sjimutwinfel 
einfc^liefen werben, welche bie @ignale felbfl einfcblie^en, 
nnb baf ber SIpparat bad ®rap^ometer ober ben Slepeti^ 



tiondfreid erfe^en fanu, ba biefe äßinfel auf bem $apiere 
gemeffen werben fönnen. 

(Sd wäre jeboc^ ju befürchten, t>a^ biefe Silber ftc^ 
becfen fönnten, obwohl bie Silber burc^ bie Sßeite bed 
9tol)xe^ jiemlic^ eingefc^rdnft finb, ba^er ijpt noc^ folgenbe 
Einrichtung baran* angebracht. !£^itrc^en, welche an ber 
Scheibe befeßigt jtnb, unb bereu Oeffnung beliebig geftellt 
werben fann, geftatten bie 9legulirung ber Sreite be6 SiU 
bed; überbied ift ein feiner horizontaler gaben t)or^anben, 
beffen 9{ic^tung burc^ bie Stellung ber optifc^en unb ber 
^ret)ungdare befiimmt ift, unb welcher auf ber empfinb>r 
lid^en platte bie (Stellung ber «^auptebene pl)otograpl)ifc^ 
t)erieic^net, wä^renb ein jweiter, l}ier}u perpenbiculdr ge^ 
ric^teter unb burd) bie optifc^e Sljce ge^enber ^aun bie 
Stellung ber ^orijontalen, burc^ ben Serubrungdpunft ber 
optifc^en ^re unb bie ^^potenufe bed $ri6ma'6 ge^enben 
Sbene p^otograp^ifc^ t)erjeic^net. 

2>iefer Apparat geftattet alfo bie p^otograp^ifc^e $luf' 
na^me ber SSSinfel, welche eine 3^^^ "oon ^j^unften im Um^ 
freife be6 9lufftellungdpunfte6 einfc^lie^t. 

993ie aber bereite erwähnt würbe, fann bem Slpparate 
auc^ eine continuirlic^e !Dre^ung ert^eilt werben. Sei biefer 
Sewegung würben üwar auc^ Silber entfielen, fie würben 
aber aufeinanberfallen, fobaf bie empfinblicbe platte eine 
Unjabl Silber aufnehmen unb unbrauchbar werben würbe. 

2)iefem Uebelütanbe ifi burc^ eine ber panoramifc^en 
bunfeln «Kammer t)on ^J}{ artend unb ©arella entlehnte 
(Sinric^tung abgeholfen worben. 2>ie Slügel ber 3^büren 
ftnb einanber fo genähert, ba^ fie nur um l^ocbfüend 1 
SRillimeter t)oneinanber abfielen. S)ie Oeffnung entfpric^t 
ber «^auptebene unb ber biefe @bene angebenbe gaben fällt 
weg. ^emnac^ empfängt bie empfinblic^e platte in jebem 
SDtoment i^rer 2>re^ung blöd ben ßinbrucf ber Strahlen, 
welche \)on ®egenftänben in ber «l^auptebene audge^en, unb 
ed refultirt ein panoramifcbed Silb t)on alle bem, wad in 
ber Umgebung bed iKpparated fic^tbar ifl, ein Silb, welcbed 
bie Sjimutwinfel aller gefet^enen Objecte wiebergiebt. Ueber« 
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bted t)er)ei(bnet ber t)ori)onta(e ^aben bie 9Ii)^eauebene Durc^ 
t)ie atre t>ed 3nftrumeiUed. 

^IRac^t man nun an einer )n)eiten Station, beren 
Entfernung t)om erjien SluffteÜung^punfte befannt ift, eine 
jn)eite 9(ufna^me, fo geftatten bie beiben p^otograp^ifc^en 
Silber, n>enn man fte auf einem Sogen $apier in einem 
ber Entfernung ber ttuffiteUungdpunfte entfpret^enben ^bf 
ftanbe befeftigt, bie Seftimmung ber Sage ber natürlichen 
ober funjllic^en (Signale (n>e((^e auf beiben papieren gteic^^ 
geitig t)or^anben jinb) in berfelben 2Beifc, tt)ie beim 3Rep^ 
tifc^e, o^ne baf man hierbei ettoad uberfe^en unb bedi;a(b 
)ur nochmaligen ^uffteUung genot^igt fein fönnte. 

3)edt)alb i)(it ber Srfinber feinen 3lpparat einen p^oto* 
grap^ifc^en SReftifc^ genannt. 

Die erhaltenen 8(nfnal)men unterfc^eiben fi^ fe^r wo 
fentlid) t)on benienigen bei gen>ö^nfid)en ^^pparaten, inbem 
fie eine lüerjerrung jeigen, »eldje t)on ber Sont>ergenj 
aller »erticalen 8inien nac^ ber -äöiitte l)in Ijerru^rt unb be* 
wirft, bap beifpieWmeife ^ciufer u. bergt, in ber 3)a(^flrji 
breiter finb, aW am ©oben. Äud? bie ^orijontalen iJinien 
finb nac^ elliptifc^en SMgen gefrümmt. 25iefe Serjerrungen 
finb natürlich um fo weniger auffällig, je entfernter bie 
Objecte finb, unb man fann fie beliebig t)erminbern, je 
mel)r man ben SKittelpunft ber ?infe vom SDiittelpunfte ber 
2)re^ung entfernt, wad barauf Ijinauölduft, baß man bie 
gläc^e ber empfinblicf)en 5ßlatte größer macl)en, ober Ob«' 
jectit)e nel)men muß, welche Heinere Silber geben. 6ie ift 
übrigens fein wefentlic^er 9?acf)t^eil unb 3^'^"^^/ \>tnen 
man berartige Slufna^meplatten übergab, ^aben bie 3^^* 
nung bed Serrain^ audfu^ren fonnen, o^ne fic^ an Ort 
unb ©teile ju begeben. ®n befonberer SSort^eil bed ?Ippa* 
rated befielt barin, baß er bem Operateur ein Slic^ö liefert, 
mittelji beffen man fo t)iel Slbjüge fertigen fann, aW man 
will, unb t>(\ biefe ?Ibjüge bad S^errain genau barftetlen, 
fo fonnen bann mehrere ^eiiimv gleichseitig bei ber 8lu0^ 
arbeitung beö ?ßlane0 befcl)äftigt werben. 

!Die giguren 11 bid 13 fteüen einen folc^en Apparat 
bar. A ift ba^ ^^'ri^ma, welc^ed bad Silb auffängt unb 
nac^ ber Sinfe B reflectirt. 5)iefelbe ifi eingerichtet wie bei 
einer gewöt)nlic^en (Samera obfcura, fo baß fie ber em^ 
pfinbliÄen platte MN genäljert unb fc^arf eingeftetlt werben 
fann. Ob bied gefc^e^en fei, beobachtet man burc^ bie 
»erfc^ließbare Oeffnung KL an bem 3lol)re- 

Dad ^df^c^en für bad empfinblic^e $apier ift genau 
fo eingeric()tet, xoit bei p^otograpl)ifc^en SIpparaten. 

9luf bem beweglicfjen Decfel CD, welcher ben optifc^en 
SIpparat trägt, finb bie @c^irme angebracht (in ${g. 12 
punftirt angegeben), welche bie Sreite bed Silbed begrenjen, 
unb bie gäben, welche bie 9tic^tung ber burc^ bie 2>re^ung9^ 
are unb bie optifc^e 3(re ge^enben 93erticalebene unb ber 
burc^ ben 2)urc6fc^nitt ber optifc^en S(re mit ber $9pote^ 



nufe be6 $ridma'd ge^enben ^origontalebene anjeigen. 3^^^ 
Stellung ber (Schirme (welche in gig. 12 wegen JfleinMt 
be6 ^}J{aaßtiabed weggelaffen finb) bient bie Schraube P. 
Um bie gäben beutlic^er )u fe^en, muß ber Stammen, wenn 
er geofnet ifi, ben ©c^irmen mittelft fleiner ^eilc^en, welche 
feine genaue Stellung befiimmen, genähert werben unb in 
biefer Stellung muß ta^ genaue Sinfiellen ber Sinfe t>or^ 
genommen werben. 

35ie ©cfeeibe wirb mittelft ber Schraube o^ne 6nbe E 
(gig. 12) gebre^t, welche in 3ä^ne an i^rem Umfange 
eingreift unb burc^ ben U^renmec^aniömnd F getrieben 
wirb. Eine Schraube Gt bient jur Slnnä^erung ober Ent^ 
fernung bed ©etriebed t)on ber Scbeibe, um baffelbe ein^ 
greifen ju laffen, ober auöjurücfen. 3fl bad ©etriebe nic^t 
in Eingriff, fo fann man bie Scheibe per ^anb an ben 
Änöpfen Q ober mittetfi eined anbern ®etriebed E' bre^en, 
welcl)e^ ebenfalW mittelft ber Schraube G' eingetücft unb 
mittelfi ber fleinen Äurbel H bewegt wirb. 2)iefer 9Re^ 
d^aniömu^ wirb nur benuftt, wenn e6 flc^ um fe^r f leine 
aSerftetlungen ber @cl)eibe l)anbelt. 

Sin bem 3nftrumente beflnbet ficft außerbem eine Souf^ 
fole I, tiwt Sibelle J u. f. w. unb baffelbe fte^t auf einem 
Dreifuß mit ©tellfdjrauben. 

!Die platten, welche man jur Slufna^me benu$t, 6aben 
24 bid 28 Eentimeter 2)urcftmeffer unb geben alfo Silber 
\)on 13 bid 14 Eentimeter ^öl)e. 

3)er ^Regulator X für bie ©efc^winbigfeit ber Se# 
wegung muß nac^ ber Empfinblic^feit bed $apiered unb 
nac^ ber 3ntenfität ber Seleuci^tung geftellt werben. Ed ijl 
bied ein glfigelrab, welc^ed ftc^ in einer burc^broc^enen 
Suc^fe bre^t; über bie Sfidjfe ffl ein ebenfo burc!)bro<^ener 
SKantel gefc^oben, fobaß burc^ Serflellung bed Se^teren bie 
Oröße ber Sufteintrittdöffnungen beliebig t>erfleinert unb 
resp. ganj gefc^loffen werben fann, wa6 ben 9Biberfianb 
für bie glugel loergrdßert. 

8lld ^aupterforberniffe für bie »nwenbbarfelt biefe« 
SIpparated finb folgenbe anjufufyren: ^ 

' 1. muß bie Dre^ung^are ))ertical ftet)en, 

2. muß bie Ebene ber empfinblic^en ^{latte fenfredjt ju 
ber Ebene fein, welche burc^ bie optifcbe unb bie 
3)re^ungöare ^inburc^ge^t, 

3. muß bie optifcfte ?lre t^ertical fielen, wä^renb bie 
Äanten bed ?ßridma'd normal jur ^auptebene fein, 
muffen. 

!Da ber Slpparat jugleid) bie Sage ber burc^ bie optifc^ 
Sfre ge^enben ^orijontalebene anjetgt, fo fann er auc^ jum 
9?it)elltren benu^t werben, inbem man nur an jieber Station 
bie ^6ijt bed 3nfirumente6 ju beftimmen braucht. 9Äan 
erhält bann jngleid) bie $6f)e aller ber fünfte, welche in 
bem t)on bem gaben gejogenen fc^warjen Striche liegen. 

i^aä) ben Annales du G^nie Civil, Sept. et Oet. 1865.) 
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ttitett oott $erm Dr. @. SB in! (er am 14. Wtax oor. 3a^r. in ber S^erfammlung 

brö fdd^fif^en Sttgemeutoereind p üCredbeit gel^attenen S^ortrag über ,,bte 

sme^mdligfie G^onftructtoit ber eifernett ©itterbrutfen/^ 



(Srlautert iDurDe ^er 9}ortrag Durcf^ eine größere ^it^ 
|a^( t)on SRoDeUen in V3 natürlicher ®röpe aud Der @amm^ 
bing Der ^önigi. pol^te^nifc^en @c^ule in iDre^ben, roetc^e 
bie bid je$t jur KlnmenDung gebradyten Sonfiructionen ber 
0vrte unb ®itterf)äbe; i^rer Sierbinbungen unb bie $(uf^ 
lagerung ber S3ru(fenba(fen nad) ben SReprdfentanten au6^ 
geführter Brüden barfiellten. !Diefe burc^ ben ^DfobeUtifcf^Ier 
ber po(9te(^nif(^en Qdbuk, «^errn Socf; angefertigten 
WobeOe jeic^neten ftd) burc^ @(egan^ unb ©enauigfeit aud. 

2>er SBortragenbe fuc^te bie jmecfmdfigfie @onflruction 
ber rifernen ©itterbrucfen burc^ Seantmortung bon ntnn 
hierauf bejuglic^en fragen fefitjufieKen unb mir geben im 
Nadyße^enben ein furjed Stefum^ über biefe (Erörterungen. 

1. 9Se((^e Sage foUen bie ©itterßäbe ert)alten? 

Wtan unterfc^eibet an^ei Slaffen t)on ©itterträgern ; bie 
eine bat 2, bie anbere 3 Sagen "oon ®itterf}(lben. Sei ber 
er^tn JHaffe, meiere am ublic^ften \\t, tt>ixt> gleic^a^itig bie 
eine Sage auf 3ug, bie anbere auf !Dru(f beanfpruc^t; 
3ug unb Srud nel^men bon ben @nben be6 ürägerd nac^ 
ber 9Rttte ^in ab unb in ber 9M^e ber 9Rttte fann jeber 
Stab je nac^ ber Sage ber Safi fowo^l auf 3w9. «'^ öuf 
2)ru(f beanfpruc^t n)erben. Sei geniigenb fiteifer Son«" 
ftructJon ber gebrfirften ©tfibe erforbert ba6 Oitterwerf t>ci^ 
iDenigjite Material, menn beibe Sagen t)on Stäben unter 
45^ geneigt finb. Sei bem ^}7Io^nie'fc^en @9fleme ^aben 
tie gebrücften @tdbe eine t)ertica(e Sage; baffelbe erforbert 
im ©itterwerf 507o me^r a)iaterial, ift baf)er ju verwerfen. 

Sri ber jiDeiten Jtlaffe ftnb auper ben beiben geneigten 
tagen noc^ t>erticale Stäbe t^or^anben (i^ome'fcbe^/ Sru^ 
nerfc^ed unb Siiber'fc^ed ®9fiem). Sei bem ^on>e'fctien 
Si^Pteme werben bie y>txticaUn ®täbe fo fitarf angefpannt^ 
ba$ bie gendgten Stäbe fo fiarf jufammengebrucft werben, 
baf bri ber Selaßung ber Srudfe ein 3ug in benfelben 
si^lt entfielen fann. !Died if) bei t)6t)ernen Srucfen bed^ 
l^lb iwecfmä^ig, weil man bie f)ö()ernen Streben nic^t 



(eicbt mit ben ®urten fo verbinben fann, r>a^ fte einem 
3uge wiberße^en fönnen. @in ä^nlic^er @runb liegt bei 
ßifen nic^t t)or, bed^aib finb bie ^owe'fc^en Srucfen 
in Sifen unb ebenfo bie Scbiffforn'fc^e SWobifica^ 
tion berfelben ju t)erwerfen. Sie erforbern am ®itter^ 
werf 93% jubiel ÜRaterial. 

Sei bem Srunerft^en S^fieme jtnb bie t)ertica(en 
Stäbe fieif conjiruirt, bie geneigten aber fc^Iaff a(d 3^9' 
bänber. Sei betafleten Prägern biegt bie eine ber geneigten 
Sagen jur Seite aud, fo bap nur bie anbere Sage unb bie 
berticalen Stäbe in ?Birffamfeit ftnb; bei paralleler Se^ 
lafiung fann je nac^ ber Sage ber Saß iebe ber geneigten 
Sagen jur SBirfung fommen. @d erforbert im ®itter^ 
werf 144% ju t>iel 3Jlaterial; ifl ba^er gu ber^» 
werfen. 

3)ad 9lib er'fctje S^fiem ifi ebenfo confiruirt, nur 
werben l)ier bie geneigten Stäbe fo flarf angefpannt, M^ 
bie eine Sage bei Setafiung ber Srücfe nur auf i^re awif 
fängtici)e Sänge jurucfgel^t, fic^ aber nicf^t jur Seite aud^ 
biegt. 5)iefe6 Softem erforbert im ®itterwerf 
27% weniger 3Äaterial, al« bad t)orige, aber 
immerhin noc^ 937o jubiel ÜÄaterial; ifi ba^er 
ebenfall« ju verwerfen^ wenn nic^t überhaupt jur 
Anbringung ber Duerträger fieife t>erticale X^eile bor^anben 
fein muffen. 

2. SBelc^e Duerfd^nittdform muffen bie ©itter^- 

fiäbe erhalten? 

5)ad glac^eifen ober Siown'f^e Softem ( ZZl \ 

\>ai friner großen (Einfachheit wegen fe^r beliebt geworben 
unb bei ben größten Srucfen in 9(nwenbung gefommen ifl, 
ifl ju verwerfen unb ^oc^flen« bei ganj f leinen Srucfen 
anjuwenben, ba bie gebrücften Stäbe nid)t genügenb fieif 
finb. Sinb berticale Steifen vor^anben, fo ifl ba« S^flem, 
ba bie rine Sage ber geneigten Stäbe ungenügenb in SBirf« 
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famfeit xii, eigentltd) mit t)em fc^oit (genannten Sdruncl'^ 
fc^cn Softem tt)cntif(^, uiiD wie Diefed ju verwerfen. Gbenfo 
ifi mdj bad el^emald berühmte 9let>ille'fct)e S^fiem ju 
t)ern>erfen. 3)ie gebrurften ©tdbe foüen unbeDingt fteif fein 
unb jttjar fo fieif, bap fie nic^t leictjter jerfnirft, aW jer^^ 
brucft »erben. 2)a bie Änicffeftigfeit proportional bem 
S^räg^eitdmoment bed Duerfc^nitted unb umgefe^rt propor« 
tioual bem Ouabrate ber Sänge ifi, fo foüen ftc^ bie Zvi^f 
^eitdmomente be6 £luerf(^nitted für eine in ber @bene De6 
®ittern)erfe6 (tegenbe unb für eine ^ierju fenf rechte 9lre tt>k 
1 jnm Quabrate ber 9{nja^( n ber X^eile eined ®itter^ 
fiabed t)ert)alten, bamit ber Stab für M^ ßinfnirfen nac^ 
allen Stic^tungen gleid^e @i(f)erf)eit bietet. 

3n)e(fmä0ig ifi ber Tförmige Duerfd)nitt ( JL ), 

)t>elcf}er auc^ eine einfache 93erbinbungdit)eife gemattet 2)ie 
©reite foU ficft ^nx ^öijt bei gleid^er 35icfe ber JRippen 
ungefäl)r n>ie 2:n »erhalten; wenn n>2 ifi, fo muß 
man ^iert)on abweichen unb ber @tab für (Sinfnicfen in ber 
(Sbene ber @itterwanb eine übermäßige ®teiftgfeit erhalten. 

Die flejogenen Stäbe fonnen üon glac^eifen fein ( ~ \ 

Sei ber So^nebrücfe bei 3)rogI)eba ftnb auf bie gebrücften 
glac^eifen SBinfeleifen aufgenietet unb bei bcn (S^eTfiftcn 
53rücfen ber ©reunerbabn befte!)en bie gebrücften Stäbe auö 
1 — 3 glac^eifen unD 2 SBinfeleifcn, bie gcjogenen Stäbe 

au6 1—4 glacfteifen ( == ^ \ 3wecf mäßiger aber 

ifi c^, aucö bie gebrücften Stäbe aud T*@ifen ^er^ufiellen 

( zj: ), ba in ber 9?ä^e ber 3Kitte bed JErägerö boc^ 

beibe Sagen ber Stäbe fteif gu conftruiren finb, unb ha, 
wenn man bie $lacl)eifen ber bequemeren ^Einbringung ber 
Duerträger wegen auf ber innern Seite anorbnet, eine 
fc^wer l)erjuftellenbe unb fc^lecbt auöfel)enbe Ueberfd^neibung 
ber T^gifen ftattpnbet. 3)ie ^öl)e beö T^gifend muß, 
wenn man glac^^ unb T^ßifen anwenbet, V^ — V^j, unb 
wenn man T unb T^Sifen anwenbet, V24 — V22 ber ^öl)e 
Deö Irägerö fein; ha^ erfte Softem ift bid ju etwa 
24 9Ket. = 85', bad le^te biö ju etm 34 ÜKet. — 120' 
Spannweite juläfftg. SBeniger 3U empfehlen ifi ber bei ber 

Saane'SSrücfe bei greiburg angewenbete Duerfc^nitt ( zrr \ 

(Smpfet)lenöwertt) aber ift ber 9iuppert'fcl)e Duerfc^nitt 

(rQz), ba er eine leichte Slenberung ber 2)icfe burc^ 

t>erfc^iebene (Sinftellung ber SSaljen bei gleic^bleibenber 
©reite juläßt unb ein wot)lgefäUiged 91udfe^en bietet. 

S3efonberd jwecfmäßig ift ber freujformige Duer^ 
fc^nitt ( 4- ), welcher fo gu ftellen ift, baß ber fürgere 
Sc^enfel in bie iSbtnc ber ©itterwanb fällt. 6d muß ftc^ 



bie ©reite jur ^ö^e bei gleicher !Dicfe ber JRippen ungefähr 
wie 1 : /n^ »erhalten. SWan fann bie Stäbe entwcber au6 

bem ®anjen walgen ober an^ jwei T^gifen (={=)/ ober 
aud 4 SBinfeleifen ( =jj= , glacfenfeebrücfe^ ober aud 2 

glac^eifen unb 4 SBinfeleifen (-^ p-, Srumlinüiabuct) ju* 
fammenfe^en. 

gür große Spannweiten empfiehlt ^d) für bie geVräcften 

Stäbe am meifien ber I formige Duerfcftnitt (T), wobei 

bie SWittelrippe eine gur (gbene ber ©itterwanb fenfrec^te 
Sage erf)ätt. e« muß Tirf) bie ©reite gur ^ö^e ungefähr 
wie 1,7 :n t)erl)alten. 9Wan fann bie Stäbe au« bem 

®angen walgen, ober ald ©lec^träger ( | , ®aronne' 

brücfe bei ©orbeaur, 3farbrücfe bei $lattling), ober a(4 
®itterträger (3nnbrücfe bei ^affau, ©rücfe über bie iaffn 
bei Oberlaf)nfiein, Sharing ^ Sroß * ©rücfe in 8onbon) ^ers 
fteüen. 2)ie ®urte muffen gur ©efeftigung biefer Stäbe 
natürlich gwei Ste^blett^e erhalten. 

3. SBetc^e SWafc^enweite ifi ju wählen? 

« 

!Die ^enge be« nötbigen ÜKateriale« ^ängt ))on ber 
3Rafc^en weite fafi nic^t ab, wedl)alb bie !IRaf(|)enweUe 
innerhalb gewiffer ®rengen beliebig ifi. @ine gu fleine 
äRafc^enweite iß bedt)alb nic^t gwccfmäßig, weil man bann 
bie ®itterftäbe aud praftifc^en ®rünben ftärfer machen muß, 
al6 bie 9lecl)nung ergiebt. Jim größten fann fte bei Ifor^ 
migen, weniger groß beim freugformigen , noc^ weniger 
groß beim T förmigen Duerfc^nitt unb am fleinften muß fie 
beim Slaci)eifenf9ftem genommen werben, ©ei bem T^@tfen 
foU bie ^JRafc^enweite (in ber äiic^tung ber Stäbe) nic^t größer, 
ate bie 15— 17%fac^e ©reite ber Stäbe, bei I förmigem 
nic^t größer aW bie löVa — 17fac^e ©reite ber Stäbe fein. 
9luc^ bie guläfftge (Entfernung ber Duerträger ifi maaß^ 
gebenb, ba man bei großen 3]?afc^enweiten bie Duerträger 
nur an ben Stellen ber ®urte anbringen foU, an welchen 
bie ®itterftäbe befeftigt werben, weil fonfi eine ©r^ö^ung 
ber ©eanfpruc^ung ber ®urte eintreten würbe. 

4. SaSie finb bie ®itterftäbe mit ben ®urten jii 

t)erbinben? 

gaft altgemein werben Die ®itterftäbe burd^ bieten an 
bie ®urte befeftigt, wa6 inbef[en 9iacl)t^eile ^at. Die Slieten 
foUen gufammen einen £luerfcf)nitt erl)alten, welcher unge« 
fä^r gleich bem £iuerfd)nitte bed ®itterftabed ift, weil bie 
geftigfeit gegen Slbfc^eeren na^e gleich ber gegen 3wfl unb 
Drucf ift. 2)ad fe^t aber t)oraud, baß fid) ber 3«8 be« 
Stabe« auf alle bieten gleid^mäßig bert^eilt, wad aber nie 
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^ %aü iß. Sie 9tUUn, n)e(d)e ftc^ am (SnDe bed @tabed 
bcfinben, ^aben fietd eine Heinere «ftraft aufjune^men, atö 
tie übrigen, fo ba^ man nie fieser über bie Seanfpruc^ung 
bcr 9tieten ifi. $(ber ed geigt ftct) noc^ ein n)i(^tigerer UebeU 
ßanb; toenn ftc^ ndmlici) bie ®urte frummen, fo muffen 
Ü4^ bie mit i^nen feß t)erbunbenen ©itterftäbe mitfrummen. 
3n $o(ge beffen n>irb bie Seanfprudbung ber ©itterfläbe 
er^ö^t unb gn>ar am meißen ba, xoo bie SBeanfprud^ung 
bcr ®urte am gröften ift, alfo bei getrennten S^rägern in 
bcr SKitte ber @pannn?eite. ?Rac^ ben t^eoretifdjen Untere 
fnc^nngen bed 9t ebnere ift bie @r^o()nng ber SBeanfpruc^ung 
in ber 9{ä^e ber (Snben ber ®itterftäbe am größten, ferner 
sm fo grofer, je Keiner bie lDtaf(f)en)t)eite ift, unb fte fann 
bei engen Stafc^en feibft bid auf bad ^Doppelte ber o^ne 
9tü(ffid)t I)ierauf berect)neten Seanfpruc^ung {Zeigen. !Da^er 
empfieblt ber Stebner eine grc^e SRafc^enweite ober noc^ 
beffer eine SJerbinbung burcb einen einjigen 93o!jen, welcher 
eine ^re^ung ber (Sitterftäbe juld^t, fo r>a^ eine Mxüm^ 
mung berfelben nicbt eintreten fann. Sine folc^e 9}erbin^ 
^ung iß ). 93. in @nglanb bei bem 6rum(in^93iabuct 
uab bei ber 6^aring^6ro^'S3ru(fe in Sonbon ange^ 
tDenbet. 

5. 3fl t><n ®urten unb ©itterftdben ein conftanter 
ober t)eränberlic^er Duerfct)nttt ju geben? 

grüner machte man gewö^nlic^ bie ®urte unb ©itter^ 
ßdbe überall gleicb ftarf, worin offenbar eine SKateriaU 
)»erf(bn)enbung liegt, ba bie Spannung biefer 21t)ei(e nicbt 
conflant ift. Offenbar tt>irb man 9Ratcrial erfparen, wenn 
man ^it Duerfdjnitte proportional ben betreffenben Span* 
nungen mac^t. aWan gewinnt ^ierburd) bei getrennten 
Jrägern t^eoretifc^ in ben ©urten 33%, in ben ®itter^ 
ftäben 42 — 507o unb am ®anjen 36— 387o/ t)a bad 
©ittertoerf t)om ©anjen ungefähr nur V4 auömad^t. S3ei 
continuirlidien Prägern mit jwei, brei ober me^r Oeffnungen 
gewinnt man im 2)urc^fct)nitt fogar bei fleinen Srücfen 
tö7o/ 6ei großen 55 7o- 

Äun fann man freiließ nic^t alle £luerfd)nitte fo aud* 
führen, wie ed bie Sl^eorie angiebt; fie muffen jum S^feeil 
gröper audgefüfert werben, woburcb ein S^eil beö tl)eoreti^ 
fdjen aSort^eiW t)erIoren gel)t. Sei ©pannweiten unter 
14 9Keter = 50' würbe ein tjariabler Duerfc^nitt faum 
praftifc^ anwenbbar fein, ba man bie ®urte an ben Snben 
nic^t gut fc^wäc^er macben fann, ald fte bie Stec^nung für 
bie aRitte ergiebt. Sei Spannweiten über 14 9Reter 
= öCy ifi aber ein tjariabler Ouerfc^nitt gwecf^ 
mfifig. SRan erfpart babei praftifc^ bei großen ©pann^ 
»eiten bei getrennten JErägern noc^ 30, bei continuir* 
lidien 40 V 

Sind) burc^ eine jwedmäßige 9lnorbnung ber }ur 
iDetfung ber ©töße in ben Sameüen unb äOinfeleifen not^igen 
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!De(fptatten ift noc^ eine fleine (Srfparnif ju erjielen. SReif) 
werben bie 2)ecfplatten ade über einen Seif}en jugefcbnitten, 
wä^renb fte für bie gebrüdten Sb^ile bed ®urted t>iel fleiner 
gehalten werben fönnen, ald für bie gejogenen S^^eile. 
©ef)r )>erfcf)wenberifc^ ift ed auc^, wenn man in bem ge^ 
brücften ®urte jur 2)e(fung ber ©töße eine SameUe ganj 
burrfjge^en läßt, wad nic^t feiten t)orfommt. 

6. ©inb bei mehreren Oeffnungen getrennte ober 
tontinuirlic^e Xrdger anjuwenben? • 

a. Srücfen mit jwei Oeffnungen. 

Sei fleineren Srücfen wäl)lt man einen confianten 
®urtquerf(^nitt; ba ber ®urt genau benfelben Duerfd^nitt 
erhalten muß, ald bei getrennten ürägern (weit bie größten 
ÜRomente gleich ftnb), fo erfpart man an ben ®urten nicbtd. 
Sad ©itterwerf aber muß bei bem continuirlic^en ürdger 
fogar 25% ftdrfer auffallen, fo baß ^ier continuir* 
lid)e üräger unjwecfmäßig fein würben. 

hierbei ift tjorauögefe^t, baß alle Drei ©tü^punfte' in 
gleicher ,^öt)e liegen j man fann jeboc^, wie juerfi ^err 
Saurat^ ©c^effler geleM I)at, an SRaterial gewinnen, 
wenn man ben mittleren ©tü^punft cixoa^ tiefer legt, 
t^ierbei fallen nic^t nur bie ®urte, fonbern ouc^ bie ®itteri' 
ft&be fc^wäc^er au^ unb man fann bei fleinen ©pannweiten 
gegenüber ben getrennten ürägern burd) bie Senfung ber 
5Wittelftüfte etwa 24 7o gewinnen, fo baß bie 8(nwen* 
bung continuirlid)er Xrdger mit glei(^}eitiger ©en^ 
fung ber 2Rittelftü^e jwedmdßig ift. 

Sei größeren ©pannweiten aber wdl)lt man einen 
t)ariablen Ouerfd)nitt unb bann geftaltet ftcb bie ©ac^e 
; anber^. SWan gewinnt f)ier bei gleid)er *^ö&enlage ber 
©tü^en burd) continuirlic^e ürdger in ben ®urten tl)eore* 
tifc^ bei fleineren ©pannweiten 12, bei großen 32 %f 
braud)t aber im ©itterwerf bejüglic^ 12 unb 8% me^r, 
fo baß man im ©anjen (twa bei fleineren ©pannweiten 
5, bei größeren 20% gewinnt. 

Sei ))ariablem Ouerfc^nitt ift bagegen burc^ ©enfung 
ber 9Kittelftü^e gar nic^tö ju gewinnen; im ®egentbeil 
fann man V2^17o gewinnen, wenn man bie ÜWittelftüfte 
dußerft wenig er^ö^t. Eine ©enfung ber 9Rittelftü$e 
ift baf)er bei größeren ©pannweiten nid)t anju^ 
wenben. 

b. Srücfen mit brei Oeffnungen. 
Sei fleineren Srücfen mit confiantem Ouerfc^nitte fieDt 

fic^, abweic^enb i)om Sorigcn, bei gleicher ig)ö^enlage ber 
©tü^punfte unb bei bem gwecfmdßigften Ser^dltniffe ber 
©pannweiten eine Srfparniß \)on 8 — 97o ^eraud. 3)urc^ 
©enfung ber SRittelftüften fann man gegenüber getrennten 
Irdgern 21 — 287o gewinnen. 

Sei größeren Srücfen mit tjariablem Dnerfct^nitte ge^ 

winnt man bei gleicher ^ö^enlage ber (Btüiicn burc^ bie 
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ßontinuitdt tbeoretifc^ bei Heineren ©pannweiten 12%^ 
bei großen ^0%, alfo faji ebenfot)iel, aM bei jwei Oeff^ 
nungen. @ine nicbt gleiche ^o^eniage ber ®tu$en bietet 
au(^ bier feinen beacbten^mert^en SJortbeil. 

c. SBrücfen mit t>ier Oeffnungcn. 

^ier ergiebt ftc^ bei conjtantem Duerfc^nitte gegen ge« 
trennte Iräger — 7% Srfparniß; bei t>ariablem Duer^ 
fc^nitt ergiebt ftc^ t^eoretifc^ bei Heineren Spannweiten 17, 
bti grofen 34% @rfparniß, alfo nur wenig me^r, ald bei 
SBrücfen mit 2 — 3 Deffnungen. ^kxbd ift ebenfalls bad 
jwecfmäßigfie 93ert)ä(tniß Der Spannweiten ))oraudgefe^t. 

3m SKIgemeinen fann man alfo ourcb Slnwenbung 
continuirlicber Xräger unD eined variablen Duerfc^nitted 
tl^eoretifd) bei Heineren ©pannweiten 13 7o/ bei großen 
32% erfparen; in aBirHicbfeit wirb flcb biefe Srfparniß 
nur auf bejüglic^ 8% unb24% ^eraudftellen. ^iernacb 
erf(^eint bie Slnwenbung continuirlic^er S^räger 
bei größeren ©pannweiten al0 unbeDingt jwecf^ 
mäßig; wenn man bafür forgt, baß Die f)ier oorau^gefe^te 
^öbenlage Der ©tügen wirHic^ ftattfinDet; Denn fd)on Heine 
Abweichungen in Der .^ö^enlage Der ©tü^punfte bringen 
eine bebeutenDe ^^enDerung in Der Seanfpruc^ung Der S^räger 
bert)or. 2)ied aber ift Durc^ paffenD confiruirte ?ager wol)l 
ju erreicben. 

Sin anDerweiter SJort^eil Der continuirlicben Jräger 
beftebt in Der geringeren 2)urc^biegung ; Dicfelbe iji nur 
Vio — ^/lo ^^^ ber 2)urcbbiegung getrennter Slräger. 

Sei Srmittelnng Diefer 3ablen ifi ftetd Die ungfinftigfte 
Selaftungdweife Der S3rücfe ooraudgefejt. 

7. SQelc^ed ift bei 9(nwenDung continuirlic^er 

Srdger Dad jwecfmdßigfie Serbaltniß jwifc^en 

ber 8änge ber einzelnen gelber? 

3eDenfaUd ift ald jwecfmdßigfteö SBer^dltniß Dasjenige 
anjufel)en, für welcbeö Der 9Äaterialbebarf ein SWinimum ift. 

a. ®rürfen mit brei Deffnungen. 

gür confianten Duerfc^nitt iji im ,,Sioilingenieur, 1860" 
t?on ,g). unb faft gleichzeitig in ber „^^it\(i)x\\t Deö »^annoo. 
8lrc^it.< unD 3ngen.^23ereind, 1860" t)on SWo^r nadjge^ 
wiefen worDen, Daß eö am jwerfmdßigften fei, Dad mittlere 
gelD etwad Heiner ju machen, aW Die äußeren gelDer, wad 
allen bi^bcrigen l^u^fiibrungen Direct wiDerfpric^t, aber 
bennod) r^oUftdnDig rict)tig ifi. (Sd ergiebt jict) für Heinere 
©pannweiten Dad Ser^dltniß 9:8:9, für größere 7:6:7. 
?left^etifil)e 9lücfrKt)ren fönnen aUerDingd wol)l eine 8lb* 
weic^ung Ijieroon rdtblid? erfc^eiiien laffen. 

S3ei Der jwecfmdßigften ©enfung Der ^Dtittelftüften er* 
giebt fict) Dagegen bei conftantem Ouerfcbnitte, Daß Daö 
mittlere gelD größer fein muß, ald Die dußeren gelDer, 



unb jwar ifi Dud gwecfmdßigfie Ser^dltniß bei Heineren 
©pann weiten 15 : 17 : 15, bei größeren 11 : 13 : 11. 

Sei t)ariablem Ouerfcbnitte ergiebt ftc^ aber auc^ bei 

gleicher «^ö^entage ber ©tü^en, baß Dad mittlere gelb größer 

fein muß, ald bie äußeren JOeffnungen unb }war ifi bad 

swecfmdßigfie Ser^dltniß bei Heinen ©pannweiten 9:10:9, 

bei großen 7:8:7. 

• ♦ 

b. Srücfen mit oier Deffnungen. 

^ier ifi ed bti conftantem Duerfc^nitte auc^ bei gleicher 
«^ö^enlage ber ©tü^en am jwecfmdßigfiea. Die mittleren 
Deffnungen größer ^u wählen, ald Die äußeren, wie Der 
SBprtragenDe juerft im „(Sit)iltngenieur, 3a^rg. 1862'' nad)^ 
gewiefen ^at. 2>ad gwecfmdßigfie Ser^dltniß ifi bei Heineren 
©pannweiten 8:9:9:8, bei großen 9 : 11 : 11 : 9. Sei 
variablem Ouerfcbnitte unb gleid^er «^ö^enlage Der ©tü^en 
ifi Dad jwecfmdßigfte Serbdttniß bei Heinen ©pannweiten 
1:1:1:1, alfo ©leic^^eit Der Deffnungen, bei großen 
13:15:15:13. 

@6 ifi jeDoc^ burc^aud unnöt^ig, fic^ ganj ängfilic^ 
an Dad jwecfmdßigfie Serl)dltniß ju binben. Da Dad Ser^ 
^dltniß fcbon oiel vom jwecfmdßigfien abweichen fann, o^ne 
Daß fid) Die 3Renge Deö nötl)igen aWateriald merHic^ duDert. 
Seifpielöweife verhält ftcb Die 9Äenge Ded SWateriald bei 
einer Srücfe mit 3 Deffnungen bei Den Ser^dlthiffen 
10:10:10, 10:11:10, 10:12:10, 10:13:10, bei 
Heineren ©pannweiten wie 427 : 423 : 425 :436, bei großen 
wie 426:423:423:426. !Die gau) genaue Ermittelung 
Ded jwecfmdßigften S^erbdltnifTed Der ©pannweiten i^at Da^er 
feinen großen praftifc^en SBertl). 

2)er oft erwdbnte Unterfc^ieD jwifcben Heinen unb 
großen ©pannweiten liegt Darin, Daß Dad SBer^ltniß Der 
jufdlligen Saft jum ©igengewicbte , von welchem Daö jwecf- 
mdßigfie 93erl)dltniß Der ©pannweiten abfängt, fic^ mit Der 
©pannweite fel)r dnbert. 

8. ©iuD gerabe oDer gefrümmte @urte anju* 

wenDeu? 

9Iußer Den gewöhnlichen ©ittertrdgern mit geraben 
®urten befteben befanntlicb ©ittertrdger mit gefrümmten 
®urten, Die man, weil Die ®urte parabolifd) geftaltet fein 
foUen, ^arabeltrdger nennt. 3ft nur Der untere ®urt 
gefrümmt, fo Reißen fie auc^ gifcbbaud)trdger, ifi nur 
Der obere ®urt gefrümmt, Bow-strings, Sogen* 
fe^nentrdger ober gifd^rürfentrdger, unD wenn beiDe 
®urte gefrümmt fuiD: gifc^trdger (^ßauli'fcbe Irdger, 
richtiger Srunel'fcbe Slrdger). hierbei ift voraudgefe$t. 
Daß Die (SnDen beiDer @urte jufammenfallen; neuerDingd 
fiuD aber aud) ^4J^i^«t>^ltrdger in SSorfcblag gebradjt, bei 

weld)en fic^ belDe ®urte Durd)Dringen (fC^)- 
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2>cr 3»^* ^«r flcfrümmten ®urtc ifi folgenber: S« 

ijl befannt, iKip ein Sogenträger am f(^n)ä(f)fien au^fäUt, 

»enn man i^n fo ^eßaltet, Da^ er nur !Dru(f in feiner 

Sif^ns erfährt. 3ft Die Safit gleichmäßig über Die ^ori^ 

jonlalproiection ii>txÜ)tUt, fo muß ber Präger jur @rfuUung 

Mefer Sebingung bie ®cfialt einer $arabel ^aben. 9Benn 

man ba^er bem einen ®urte eine parabolifc^e ©efialt giebt, 

fo tont l^erfelbe eine gleichmäßig t)err^etlte Saß ju tragen 

im Slanbe fein, auc^ toenn fein ®ittern)erf t)or^anben iftj 

ttt antere ®urt erhält bann burct) ben ^origontalfdjub, 

refp. ^ori}onta()ug an aQen Stellen biefelbe Spannung. 

Senn nun aber bie Safl nic^t gleichmäßig t)ert^ei(t ift, menn 

alfo g. S. ber eifenba^ngug nur einen Zijtil ber Srürfe 

btbtdt, fo »firb^n bie ®urte, wenn fein ©itterwerf t)ür^ 

iK^nbcn n>äre, nic^t nur 3ug ober (Drucf in i^rer 9tict)tung 

erfahren, fonbern auc^ außerbem auf Sruc^fefligfeit bean^ 

f|>nid)t. S)urc^ bie Silbung fefter 3)reiecfdf^fieme burc^ 

^ad ®ittern)erf wirb bied aber t)erbütet. !Demnacb i\t ba6 

®tltern>erf bei gleichmäßig t)ertl)eilter l^aft obne 9ßirffam(eit, 

^t alfo nur ben ^xved, bei partieller 93elaftung bie Se^ 

anfprtii^ung ber ®urte auf S3rucl)feftigfcit ju t>er^inbern. 

SBei ®itterträgern mit geraten ®urten ift bied ganj 

anberd; ^ier wirb t>a^ föittcrwerf auc^ bei totaler gleid)^ 

mäf iger 95elaftung beanfpruc^t. ©ei gcrabeu ©urteu nehmen 

bie (Spannungen ber ®itterftäbe t)ou ben (Snben bcd Jrä* 

gerd nac^ ber aKitte ^in ab ; bei $arabelträgern finbet bad 

Umgefe^rte itatt. 3n ber 3)«tte fclbft ergiebt fid) für beibe 

Igljftcme unter fonft gleic()en Umftänbcn biefelbe Spannung. 

€oniit ifi flar, baß ba6 ©ittern^erf ber ^ßarabelträger t)iel 

fd^n>äc^er auffallen fann, M baö ®ittern>erf bei geraten 

(gurten, ^ierin ifi ber ^auptt)ort^eil ber 5ßarabelträger 

}u fuc^en. 

Die ®urte muffen bei beiben S^ftemen bei gleicher 
^dl)e ber Iräger in ber SWitte gleid) ftarf werten; inbeß 
fann man ^JJaröbelträger in ber SWitte l)öt)er machen, ald 
Zräger mit geraben ©urten, um gleidje Stabilität ju er* 
haften. ®ett>öbnlic^ mac^t m*an bie ^olje ber ©itterträger 
gleich Vio ^^^ Spannweite; nimmt man bie mittlere ^öbe 
t€X ^arabelträger, b. i. bad aritl)merifc^e SKittel auö allen 
^ö^en, ebenfalls Vio ber Spannweite , fo wirb bie ^öbe 
in ber ÜRitte ungefähr Vr ber Spannweite. 3n biefem 
galle ergiebt ftcb, baß bie ®urte ber ^arabelträger faft 
genau baffelbe aKateriai erforbern, M gerabe ®urte, wenn 
man beachtet, baß bie gefrummten @urte an allen Stellen 
faß gleic^gefpannt ftnb; alfo einen faft conftanten Duer^ 
fc^nitt erl^alten muffen, wäf)renb ber Duerfcftnitt ber ge* 
raben ®urte »eränberlid) fein fann. 3n ben ®urten ge* 
Ratten alfo bie ^4)arabelträger feine (Srfparniß. 

^r bad ®itterwerf brandet man bei ^4^arabelträgern 
t^eoretifcb bei f leinen Spannweiten ^j^, bei großen fogar 
nur Vn f^biel SKateriai, al^ bei geraben ®urten unb im 



®an2en gewinnt man bei $arabelträgern, gegenüber ben 
Slrägern mit geraben ®urten, t^eoretifc^ bei fleinen Spanne 
weiten 18<>/o, bä großen 20^lo', ber praftifc^e ®ewinn 
beträgt leboc^ nur bejuglic^ 9% unb 18%. 

Sei Srücfen mit mei)r ald einer Oeffnung ifi hierbei 
t)orau0gefe$t, baß getrennte Präger angewenbet werben ; 
wä^It man bagegen für bie iBrütfen mit geraben ®urten 
continuirlicbe Xräger, fo gewinnt man bei $arabelträgern 
tfeeoretifd) bei fleinen Spannweiten 137of bd großen aber 
nic^td. 5)a nun aber bie ^erftellungdfofien ber continuir^ 
licl)en !£räger ftc^ billiger t)eraudfteQen , al6 bie ber $a^ 
rabelträger, fo bürften bei großen Spannweiten bie 
continuirlic^en Präger mit geraben ®urten ben 
5Parabelträgern »orjujie^en fein. 3n äftbetifc^er 
«^inficbt leiften bie $arabelträger überbied aud) nic^t be^ 
fonberd viel. 

9. SBie finb bie Säger }u confiruiren? 

Sei ben meiften bidber angewenbeten fefien unb be* 
wegliefen Sägern ruben r>icU mit einer jiemlid) großen 
Sänge auf, wad iebo(^ llebelftänbe mit fic^ fubrt. Sobalb 
nämlic^ ber S^räger belaflet wirb, biegt er fiel) burcb unb 
feine borijontalc Sage an ben Sluflagerpunften gebt in eine 
geneigte über, fo baß er je^t nur nod) auf einer Äante 
beö Sagerö ober wcnigftenö auf einer fet)r furjen Strecfe, 
ober bei SBaljenlagern" auf einer SBal^c aufliegt. 

Somit ift ber übrige Ibeil bc6 Sagerd überflüffig, ed 
entfteben aber bicrauö aucb offenbare 9Zacbt^eile. Sei einem 
Iräger mit engen ©ittermafcben ift ein einzelner Stab nicht 
im Staube, einen fo großen 2)rucf, wie ber Stü^enbrucf, 
aufjune^men; bedbalb ift !)ier eine IBerbinbung ber ®itter* 
ftäbe burd) Steifen n6tl)ig unb ganj befonberö an ber Stelle, 
an weld)er ber bclaftete Präger aufliegt; eine Stelle, welche 
bei biefen langen Sagern jiemlic^ unbeftimmt ift. Sei weit? ' 
mafd)igen ©itterträgern ift eö gerabe^u nötbig, ben Stü^en^ 
brucf an einer Stelle, an weldjer ein ®itterftab mit bem 
Untergurte üevbunben ift, angreifen ju laffen; benn fonft 
würbe ber Untergurt biefen 2)rucf allein aufnehmen unb 
bier^u febr ftarf conftruirt fein muffen. Deebalb ift ed 
jwecfmäßig, bafür ju forgen, baß bie Iräger nur auf 
einer febr furzen Strerfe aufliegen. 

Um gleid)ieitig t)a^ Slufliegen auf einer Äante ober 
nur einer SCal^e ju t)erbüten, fann man in boppelter 2Beife 
tjerfa^ren. (Sntweber »erjiebt man ben unteren ®urt mit 
einem 3apfenlager, welcbed auf einen entfpred)enben 3ö)>f^" 
bed fefien ober SBaljen^Sagerd paßt (Srücfe über bie Sral)e 
bei (Sjerf, Srücfe über bie Sal)n bei Oberlabnftein), ober 
man tjerfiebt t>tn unteren ®urt mit einer ebenen gläc^e, 
weld)e man auf eine ci?linbrifd)e gläd)e be6 feften ober 
SBaliien^Sagcrö legt (JWbeinbrücfe bei Ü)iainj, 9iobad)brücfe bei 
Äronad), 3farbrücfe bei @roß * ijpeffenlol)e). 

9* 
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Sei ber festeren Sluflagerungdmeife tfi aOerbing^ bte 
bei ber erfieren entfiefjenbe glettenbe SReibung am S^Pf^w 
in toaljenbe t)ertt)anbelt, alfo bebeutenb t)erminbert. 2)iefe 
JReibung feftt ftc^ bem ©c^ieffiellen ber ßnben bed JErägerd 
entgegen unb bewirft fo eine befonbere Seanfpruc^ung ber 
@nben bed ürägerd nac^ ^rt ber eingefpannten S3alfen, 
auf tvelc^e berfelbe nid^t berechnet ifit. 2)ie älec^nung jeigt 
jleboc^, baf auc^ ber 91nn)enbung t>on 3o)>f^n fein 93ebenfen 
entgegenfüe^t. 9Ran fann biefe Sager <ßipp(ager nennen. 

95ei biefen Magern ifi ber genannte 3<H>^n ober bie 
c))(inbrifcf)e Sldcf^e mit einer t>erfiteiften größeren platte gu 
))erbinben, um ben Drucf auf eine genügenb große Stäche 
bed ÜWauerwerfö ju t)ert^eilen. 5)iefe ift entmeber birect 
auf ba6 ^IRauern)erf ober bei ben ben)eglic^en Sagern auf 
SEBaljen ju legen. 3e größer ber Stü^ftenbrud ifi, befto 
großer muß ber !Dur(ftme{fer ber SBaljcn, ober befto größer 
i^re ?lnja^l fein, bamit fie bem 3)ru(fe genügenb SBiber* 
flanb leifien. 3e größer ber 3)urc^meffer iji, befio fleiner 
if) jugleic^ bie Steibung, fo baß man möglic^fi große Sßaljen 
anmenben foD. ^a bei biefen nur ein fleiner !£(;ei( bed 
Umfanget jur 9(bn>i(felung fommt, fo to\xt> man ben ubri^< 
gen Z^tH n>eg(ajfen, moburcf) bie fogenannten @te(}en^ 
lag er entfte^en (Snnbrücfe bei ?Jajfau, 3farbrücfe bei 
©roß^effenlo^e). 



!Durc^ 9(nn>enbung einer einjigen größeren 9Ba(je fann 
man bie 93ort^ei(e ber «ßipp^ unb SBalgeniager t)ereintgen. 
^iefed Sager gefiattetben @nben o{)n% ^inberntß fict) fc^ief 
JU fieden, concentrirt ben @tu^enbru(f auf eine fleine 
©trerfe unb gejiattet eine Sdngenoerdnberung ber Xräger 
bei Üemperaturoeränberungen. 3ur 93er^utung einer ju^ 
fdlligen SSerrucfung ifi bie SBalje mit ber Untere unb 
Ueberlagdplatte burc^ einen ober mehrere ^ibnt, Ujuliit 
einem in eine ßa^nftange eingreifenben 3^^"^^^^/ ju ^^^^ 
binben. 

@c61üß(ic^ mad)t ber SJortragenbe noc^ barauf auf^ 
merffam, baß bie bei ben continuirlic^en Slrdgern erforber« 
lic^e genaue ^erfieUung unb @r^altung ber bered^neten 
<!g)ö^en(age ber ®tn^m am beften burc^ Jteile )u erzielen 
fei, unb baß berartige «Seillager fc^on me^rfac^ jur 9ln* 
wenbung gefommen feien (Stbeinbrücfe bei Aö(n, Srficfen 
über bie Sa^n bei SBalbuinftein, 98ei(burg unb 9laffau). 
S3ei SBrücfen mit getrennten S^rägern feien bagegen StdU 
lager unnü^. 

3)ie t>orße^enb erörterten gragen enthalten bie wicfi' 
tigfien, bei ben ®itterbrücfen )U berücfftc^tigen fünfte, auf 
fonftige fragliche fünfte erlaubte bie 3^it ni(^t n4^er ein^ 
angeben. 



Uehtt einige em!pirifi$e f&erfalprungöarten, bie ü^ut^flu^meite kiott fleineren 
f&tüden aud ber ®rd|e bed 9(ieberf(^(agdgeaieted ju aefiimmem 



9)on 



a3aurat^ ton ^wen in «l^annoüer. 

(*ierju gig. 1—12 auf Zaf. 9.) 



Sei Ermittelung bed SBafferquantumö, »elc^e^ Srüden 
bti ^oc^waffer abjufübren ^aben, pflegt man n)o{)l, wenn 
anbere 2)aten nic^t oorliegen, bie Sefiimmung ber ^nxi)* 
flußmeite unter 3"9^""^^l^9wn9 ^^^ ®röße beö Sttieber^ 
fc^lagögebieteö unb einer gewiffen abjufü^renben Slegen^ö^e 
oorjunel)men. (£d foU im golgenben unterfue^t werben, 
inwieweit bie Sorm bed 9iieberfc^tag6gebieteö, bie Steigung 
beffelben, bie 2)auer bed Siegend unb fonftige SJorfommniffe 
bei biefen Seftimmungen in Srage fommen, um bie wie 
im ©ingange gefunbeuen 5Refu(tate in gegebenen göüen 
ber Socalitdt entfprec^enb mobificiren unb fic^ 9lecf)enfc^aft 
über bie 3uoerldfjigfeit bed erlangten 9lefultatö geben ju 



fönnen. ^ntxfl ifi eine einfache tJ^eoretifcf^e Betrachtung 
über bie SBaf[ernienge erforberlic^^, welche t)on einem ^ange 
t>on beftimmter Steigung bei einer gewiffen ®tdrfe unb 
2)auer bed Slieberfc^laged abfließt. 

1) Seftimmung bed "oon «^dngen abfließenben 
SBSafferquantumd bei einer gewiffen 2)auer bed 

9lieberf(^laged, 

• 

Sd fei AB, gig. 1, Jafel 9, ein «&ang üon ber 
Sdnge L, ber Steigung a unb ber Sreite glei(^ Sind, auf 
weld^en wdf^renb ber ^dt t Siegen fdllt. 3)ie pro ^dU 
ein^eit r>on ber überhaupt fallenben 9lieberfc^lagd^ö^e jum 



IST 



t). ftat)en, über bte Seftimmung ber S)ur(^flugti)eite Hetnerer Srüdfen. 



138 



nftof gelangenbe, fei h, unb v fei bie ald g(eict)mäfig 
9orait0geft^re ®efd^n)iubigfeit, mit n)el(^er bad $(bfliepen 
ite 9liebcrf4iag€d erfolgt ^tai) S(ufi)ören bed 9{egend ifl 
bann Der fc^rafftrte Z\)txl, beffen 3nl)a(t 

■" 2 . ~ 2 ' 

tt^^renb ber 3^it t abgefIof[en. 3)a bie abfliefenbe SBdffer^ 
nenge gleid^mifig »on bid t xt>ni)6, fo ift, wie bie gig. 1 
auc^ ergiebt, bie größte SBajfermenge pro 3^i^^'n^eit hvt 
9en>efen, fo baf a(fo bie abgefloffene 

_ (0 + hvt)t _ hvt^ 

~ 2 ~ 2 

tfi. IDic 9)tQrimatQ>af[ennenge pro 3^i^^^n^eit, xoüäic für 
Den duerfc^nitt eined bei A ju erbauenben 2)ur(^(affed in 
Srage tommt, ijt a(fo 

1) w = hvt 
nnb Diefc SBaffermenge pro ^t\tmi)dt n)irb aui), menn z 
bte 3^it <f^/ in tt)el(I)er ein bei B gefaUener S^ropfen nac^ 
A gelangt, bei A »dbrenb ber 3^»^ (z— t) burc^fliefen, 
worauf fie wä^renb ber 3^^^ ^ n)ieber bi6 abnimmt. 
3>amtt iß ba6 gefammte gefaüene 3Baffer t)er(aufen. !Diefe 
gefammte 9Baf[ermenge beträgt alfo, mnn man abbirt, 

Q = — 2 f- lit-v (z— t) H g— 



= hvt.z. 



SIber ed ifi nac^ ber SSoraudfe^ung vz = L, mithin 
ifl auc^ Q = Lht, alfo gleid) ber auf bie gldc^e L »ä^;^ 
renb t gefallenen SBajfermenge, n)ie ed nic^t anberd fein fann. 

3)ic gropte 2Baf[ermenge pro 3^*^^inl)eit war alfo 

w = hvt, 

unb mtO man biefe al6 2!I)eil ber auf ber ganjen ^IMj^ L 
gefallenen Sßaffermenge au^brucfen, ba man bad gefainmte 
9liel>erf(4lagdgebiet bei bergleici)en S3efiimmungen ju ermit^ 

teln pflegt, fo ^at man nac^ ber gigur v = — unb, bied 

fubfiituirt, er^dlt man aud) bie größte Sßaffermenge pro 
3cttein^eit nod^renb eined t bauernben 9iegenc$ 



w 



ht.L 
z 



= hL.— . 
z 



2)iefe SSaffermenge n)irb bie größtmöglid^e, n>el(^e Don 
biefem <^ange überhaupt bei ber Siegen^ö^e h erfolgen fann, 
n>enn t = z toirb^ bann iß 

w = hL, 
b. f). bie gefammte SBaffer menge, welche pro ^citcinhcii 
gefallen ifi, fließt auc^ in ber ^duinbät ab, unbn)enn 
von ba ab ber Siegen aud) beliebig lange bauerte, 
fann tod) nic^t me^r SBaffer pro ^cittini)tit er^ 
folgen. 3)iefed Warimum tritt ein, n>enn ber erfle bei 
B gefallene üropfen nac^ SSerlauf "oon z bei A angelangt 
ißy fo baß bann bie ®umme fämmtlic^er SBaffertropfen bei 



A t>or^anben ifi. 2)ie grap^ifc^e 2)arftellung geftaltet fic^ 
bann mie Sig. 2, n>o biefe 3]?arimaln)a{fermenge im ^ugen>» 
blicfe bed @d)eitelftanbed abfließt. 

(Sd folgt auc^ noc^, baß bie gan}e ^dt bed 9Jerlauf6 
in iebem galle t+z fein muß, ndmlic^ t bid jum 9ln« 
fct)n)ellen unb z — t für ben Sebarrungdjufianb unb t für 
bad Slbfcftroellen ober IBerlaufen. 2)ie Sänge be6 «^angeö, 
welche bei einem ÜRegen oon ber 3^il t gerabe einen Scheitel 
ergeben würbe, alfo L = vt, möge bie SRormallänge 
Ln genannt werben. — 

2) SBaffermengen bei Rängen rerfc^iebener i&öl)e 
unb Sänge, wenn Untere für^er ald bie 

9{ormallänge x% 

SiBenn ber Siegen lange genug bauert, fo baß vt=L 
ifi, wirb alfo t)on einem »&ange pro 3^iteinl)eit bie aWari* 
malwajfermenge hLB, wenn B bie Sreile bejfelben, ober 
weil LB = P= ber gläc^e bed Wieberfcftlaggebiete« ift, 
Fh abfließen. Dauert ber Siegen aber nic^t fo lange, baß 
bei einer ber ju t)ergleic^enben «^änge bie ganje Sänge burcb« 
laufen wirb, fo ifi alfo 

w = hvt pro ^eite\ni)cit 

Senu^t man nun bie für gleichförmige Bewegung bed 

SBafferd gebräuchliche gormel 7 = 9)^-^, worin 9 ein 

@rfal)rungöcoefficient, a baö ©efälle =Bma ober tang.a 

='r— wn^ q ^^^ Duerfc^nitt, p ber beneftte 5ßerimeter 

finb, fo fann man, wenn t)on gleichen 3uflußgebieten , bie 
ftd) nur bejüglic^ it)red Slbbanged unterfct)eiben, bei gleicher 
9legenf)ö{)e resp. gleicher abfließenben Siieberfc^lagömenge 
bie Siebe ift, ba$ SSer^ältniß ber @efc^winbigfeiten annät)ernb 
au^brücfen burc^ 

V : Vj = ]/tga : jAtang.ai, 

unb ba ftc^ bei gleichem h unb gleichem t bie ^affermengen 
auc^ wie bie ®efcbwinbigfeiten t)er^alten, fo fann man auct) 
feften : 

w : Wj = |/tanga : j/tang^i 

alfo »erl^alten fic^ bie SBajfermengen pro @in^eit ber Sreite 
bei »Rängen t)on t)erfc^iebehen Sängen unb ^6i)en, wie bie 
SBurjcln aud t>m Duotienten tjon ^o^e burc^ Sänge, ober 
wie bie SBurjeln aud ber Slangente ber Sieigung, ober wie 
bie ©efc^winbigfeiten bed Slbfluffed. *) 



w 



*) 3n einem Zi^aU, beffen Slb^ang g. 33. He iWeunfacfte eine« 
anbeten (im übric^en ^leic^en) ll^ale^ beträgt, totrb f!(^ eine ^bflup« 
gefc^loinbigfeit entfalten/ welche breimal fc grog aU bie in bem minber 
geneigten ifi. !&iefe gr&gere SCbtlußgefc^toinbigfeit »irb unter allen 
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5)ie« gilt, fo lange Li>Vit unb L>vt ifi, fo 
lange a(fo bie Sdnge ber ©c^Iuc^ten großer ald bie 9lor^ 
maUänge i% 

3) 93efttmmung bed Srfa^rungdcoefficienten fL 

(S6 tDar angenommen 

/tga.q 
IP ' 
wofür, wenn man bei gleichem a unb t ben SBert^ - - confiant 



fe^t, man [(^reiben fann 



Sinn ifi aber auc^ v = 



y = fx ytanga = fi V -f— • 



alfo auc^ 



wonach man, wenn bie 2Bertl)e recbtö bürcft 9Keffung er* 
mittelt finb, fi beftimmen fönnte. 2)icfer SBert^ würbe bei 
annäl)ernb gleicher OberfIäcl)enbefd)affenI)eit groeier ^änge 
auc^ annäbernb berfelbe fein unb ju einer ro^en ©(l)fijung 
ber SBaffermenge eineö ^angcö benu^t werben fönnenj 

inbem man I)at w^ = hv^t unb x^ = fty -j-^-, tx^ 
\)o\X man 

V, L 1/317 



2)iefe ©ieic^ung gilt, entfpred)enb beni Obigen, fo 
lange Li>>Vit ober 



Li> 



'./? 



^i- 



H 



Li 

. t finb. 



t unb 



2)iefe Betrachtungen gelten auc^ annäl)ernb für ein 
%\)Qi\ üon ber gorm eineö ^araüelogrammeö im ©runbrif^ 
beffen Sdnge jur ©reite groß ift, unb wo man bie 3^'^ 
\\\ welcber baö SBaffer »on ben feitlic^en Rängen bid ju bem 
mittleren ©cfclaud) herabfliegt, ba^er genau genug gleich 
ber ^i\t fe$en fann, wel({)e baö SBaffer für eine Sänge 
gleid) ber beö feitlic^en «^angeö in bcm «^auptfd)lauc^ BC 
jurücflegt, rooi^ nic^t genau ift Weil X)a^ concentrirte SBaffer 
I)ier rafc^er alö auf ben ©eiten^ängen in bünnen Sc^ic^ten ab^ 
fliegt, fobap für ben mittleren JJauf ber ßoefficient /tt gröper 
fein würbe. 3fi biefe SJorauöfe^ung über bie gorm bed 
Jf)aled nic^t begrünbet, fo wirb man, wie fpäter folgt, 
ben (Sinflup einer anberweitigen gorm berü(ffi(t)tigen muffen. 



Umflänben eine t^er^ältnipmdßtg groBcre $!6affermengc ^ufammenbrän^ 
gen, fte n?irb ben armoft^^drtfc^en 9licbrrfd)lag ber f^ärfer {geneigten 
@bene Don breimal n?eirer entlegenen St<^(l)^n^I^ni<^tttcn ald in ber 
minber geneif^ten gteic^geitig l^erunterfubren unb fcnad) ben groieflen 
SBerr^ betS 9(bf!uffed von einem ncc^ au^gebebnteren D^aumc aU bem 
breifac^en be^ iDeniger geneigten betvirfen. 



gär bie Singe L wirb man bann Vit Sänge be6 mittleren 
SS3affer(auf6 BC plus ber Sänge be6 ^anged AB anne^^ 
men muffen, unb für bie SBreite bie mittlere Sreite DE 
jwifd^en ben Rängen, welche ba« fflaffer bem mittleren 
Sauf jufc^irfen, fe^en muffen, (gig. 3.) 

Seifpiel. — ©ei für ein feeitent^at L=584ia»eter 
bie Sänge unb H=2,92 ÜReter unb ermittelt fei /u=5,84, 
fo ifi, wenn ed wä^renb 3 ©tunben = 10800 ©ecunben, 

1 ^ .. 1 



regnet, unb pro ©tunbe -^ guf l^ann 

1 



143,8 



«Meter, 



ober pro ©ecunbe -^^ö — ö^qTT 2Reter aww Slbffni ge*^ 

langt, bie 3Rartmalwaf[ermenge pro ©ecunbe beim ^\x\f 
^ören bed Siegend 

w = ^ht y -^ 



W _ 5,84 . j^^^ gg^ 

= 0,002724 (Subifmetet 
für eine breite von 1 ^Dieter t)ed 3!^ated. 

L 5841 



2000 



SU t = 



./: 



H 
L 



= 44720 6e^ 



5,84. 



44,72 



cunben = 12,422 ©tunben, fo tritt bad ÜKarimum ein, 
t)orau6gefe^t, \)^^ fic^ bie ©efdjwinbigfeit, ober auc^ ^ fic^ 
nic^t änberten, 



Wmax 0,84 • 



143,8 . 3600 
= 0,01128 Subifmeter 



.44720.-,-. 



44,72 



3ft für eine anbere ©c^luc^t t)on berfelben Oberpäcften^ 
bef(^affenl)eit L^ = 8761,7 9)fetef unb H^ = 5,84 ÜWeter, 
fo ift bei bemfelben Siegen 

. 1 

Wi = 5,84. 



143,8 . 3600 

5,84 3 



. 3 . 3600 



/ZI 



1500 
= 0,003146 ®ubifmeter 



143,8 * 38,73 
für eine ©reite = 1 ÜJleter. 

2)ie SBaffermengen muffen ftd) alfo nacft bem gruberen 
»erhalten : 

_ -, nir i/HEr _ 1 1 

"^^'^ — f L, • r TT — 38,73 • 44,72 ' 
ober 0,003146 : 0,oo2724 = 44,72 : 38,73 , wad auc^ ber 

gall ift, ^Qi 0,003146.38,73=0,002724.44,72=0,1218 ift. 

Die ^i\i beö Diegenö, für weld)e bei biefer Sc^luc^t 
bad 3)iarimum eintritt, tjorauögefcjt, baß fi(^ bie ®e^ 
fc^Winbigfeit ober auc^ /u nic^t änberte, ift 
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14S 



Li 



8761,7 



V^ 



5,84 



/ 



Li ' f 1500 

= 1500.38.73 = 58095 ©ecunbeti 

= 16,14 ©tunben. 
2>ann ifl 

_ . 1 



. 58095 • 



38,73 



a 



143,8 . 3600 
= 8761,70 . h 
= 0,017 (Subifmetcr 
pro ®ecunbe für 1 3Weter Srcite. 

3{t nun bte eine Qdjiniit B breit, bte anbere B^, fo 
i>€rl>alten ftc^ bie SBaffermengen für jeben Stegen, ber fürjer 
ald 12,422 ©tunben bauert, n)ie 

0,002724 B : 0,003146 Bi 

an^ ifl loor bem erften 2!l^al L eine S3rücfe ))on aSBeite 
genügenb gefunben, fo ift, t)oraudgefe^t ba^ bei L^ ber 
SBafffriauf biefelbe 2:{efe über ber ©o^le beim l^od^flen 
€tant)e erhalte, unb bap n>egen ber Sobenbefc^affen^eit 
biefelbe ®efc^n)iitbigfeit juläfjtg fei, menn a, rcsp. a^ bie 
^Seiten ber Srücfen ftnb 

a : aj = 0,002724B : 0,003i46Bi 
ober 

0,003146 Bi 

^ 0,002724 B 

n>obei felbßrebenb bie $(bf[u$oer^ä(tnif[e ber neuen Srucfe 
Der ürt fein muffen, ba^ ficft bie tjoraudgefe^te @efc^tt>in^ 
t)igfeit auc^ einfteUen fönne. 

4) 9$erg(eic^ung ber SBaffermengen pro Cluabrat^ 
ein^eit bed 9lteberf(^lagdgebieted. 

98frglei(^t man tiun bie SBaffermengen pro Ouabrat* 
einl^eit iebed ganjen Zijak^, n)elc^e n)äf)renb eined Siegend 
t Qu6 imi verfd^iebenen 2^l)älern erfolgen, Don benen jebed 
länger a(d bie 9{orma(laitge ift, fo ijl juerft f(ar, bap bei 
gleicher Steigung unb ^obenbefc^affen()eit, alfo bei gleicher 
®ef<^n>inbigfeit bed Slbfluffcö, bie gelieferten ganjen SBaffer^ 
mengen bei gleicher 93reite ber ü^dler gleich fein muffen, 
alfo muffen fi(^ bie pro Duabratein^eit bed ganjen 
3^al6 jum Stbßu^ gelangten SBaffermengen oerl^alten n)ie 
umgefe^rt bie ^läc^en, ober für gleid)e Streiten n)ie umge« 
fefert bie 8ängen. ©inb m, resp. m^ biefe SBaffermengen 
pro Ouabratein^eit, fo ift alfo m^ biefem @runbe 

m : mi = LjL : L ober 
m L^ ^ m, 



m, 



m. 



= -v-*- u. f. m» 
^1 



Sei gleicben Saugen gmeier folc^er fll)dler, bie langer 
ald bte Stormallänge ftnb, aber t)erfc()icbcne Steigungen baben, 
iverben ftcb aber bie pro Ouabrateinl)cit gelieferten ä93affer^ 
mengen birect wie bie @efc^miubigfeiten t)erl)alten, ober 



m : m^ 
m 



= V : V, ober 



nii 



mi 



m^ 



1 . 
: ) 



ba^er t)er^alten ftc^ aud beiben @rünben bie SBaffermengen 
pro DuabrateinE)eit bei Zijikxn t)on ))erf(^iebenen Sängen 
unb @ef(^n)inbigfeiten , tt>enn bie Sängen groper ald bte. 
Slormollängen tv unb tvi ftnb 

_ V1L2 
V2I-1 



nit 



unb meil 



m 



2 






H 



unb 



H, 



fo ifi au(^ 



Lx 



m. 



m 



2 



L2 y L^ . H| 

~ L, /LT.H, 



- J-' . -L ober auc^ 



m. 



Lo V Lj, . H* 

= nio — ^ V ^ — 



*2 r 

Li y Li . Hjj 

3m 9(nf(^lup an bad ^xiii)cxt fann man bied auc^ fo 
jeigen. 3)ie größte SBaffermenge pro ^dtmi}dt ifi für bad 

eine Zi)al w=LhB — , für bad anbere Wi = LihBi— , 

Z Zi 

L L 

nun ift aber z= — unb z, = — ^, alfo bie SBaffer^ 

menge pro Cluabrateinl)eit unb 3^iteinfteit 



w 



htv 



ba^er auc^ 



LB 


L • "* 


Wi 


htv. 


L,B, 


L, 


W2 
L2 Bj 


htv« 




Vi 

Li _ ViLj 
vj Vg Li 



= m unb 



wie üor^in. 



Seifpief. 6d fei wä^renb eineö Siegend »on t Stun^ 
ben pro maximo (alfo nac^ 3luft)ören bed Siegend beim 
S3et)arrungdjuftanbe) aud einem Oebiete öon L^ = 5841 
SWcter, H2 = 2,92 üReter eine SBaffermenge pro Duabrat^ 

.... . ^ . 0,002724 0,004086 ^ ..- ^ 

einbeit unb ©ecunbe = ■ ' .. — == ' ,.^ — Subifmet. 
^ 5841 87bl,7 

gefloffen, wie öiel wirb aud einer »on L^ = 8761,7 SÄeter, 

Hl = 5,84 SReter fließen. 

Sd wirb 

0,004086 



m. 



5841 



f 



5841 5,84 



«761,7 • 8761,7 f 8761,7 ' 2,92 ' 



ober 
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,, < 0,004086 0,008146 ~ ,.« . 

m» = Vs . 1,1560. -^^gj-^ = ^^^gj— eubrfmeter, 

n>ad mit bem früheren SBeifpiel fiimmt. 

2)ie gefammte größte SBaffermenge pro Seiteinl^eit in 
btefem ^aüc n)irb alfo, wenn bie breiten B,, resp. B^ 
finb, fein 

5841 . 0,002724 



L2 Bj mj = 



5841 



.B« = 0,002724 Bj 



unt) 

-. -. 8761,7 . 0,003146 r» ^ T> 

LiBiiüi = ^joi^i -^i = 0,008146 Bi. 

5) SScrgleic^ung ber SDfarimalwaffermengen t)on 

fingen, »clcfee länger ald bie SRormallqnge, 

gleid^cn 5ttieberfc^lag »oran^gefeftt. 

3)ie 9KarimaU2Baffermengen pro ^^itmtjtit, welche 
t)on 2 Rängen erfolgen, bie größere ^änge ale bie 9iormaU 
Idnge l)aben, t)er^aUen ficfc aucf) birect wie bie @ef(()n)in^ 
bigfeiten bed t)om t^ange fließenben SBafferd unb bie Sreiten 
bed ^anged alfo 



mitbin 



Wi : Wj = ViBi : v^Bj, 



Wj — Wi 



V2B2 

ViB, 



/^ 



H 



t 



= w. 



B, 



/ 



olfo: 



57 • B, 

Li 



w 



B. 



2 



-^^ r H^LT"- B, • 



Seifpiel. gür ein %\)al i% wenneö t = 3®tnn^ 
ben regnet, bie SKarimal^SBaffermenge = w^ pro 6ecunbe 
üu 0,002724 Subifmeter ermittelt, ttjobei Li=5841,i2 3Wet., 
Hl = 2,92 gReter ift unb Bi = 1 SKeter gefegt it)irb. SBie 
viel SBaffer Wg tt?irb üon einer Siieberung pro 3^i^«nbeit 
bei bemfelben Siegen laufen, n)o Lg = 8761,68 SKcter, 
Hg = 5,84 2Keter unb B^ ebenfalls = 1 aWeter gefegt 
ift. aKan erhält; 

rv t/ 5,84 5841,12 " rr f.'« * 

W, = 0,002724}/ ^.-g^gj^=0,003146eublfntef. 

unb ebenfo voit biefe SBaffermengen muffen ftc^ bei gleicher 
©efd^winbigfeit in ben SSrücfenoffnungen am 6nbe be^ 
%i)al^ bie Duerfc^nitte biefer legieren t?erl)alten. 

3n bem ?lufffl^e t)on 33lot)m „über ben ßinfluf ber 
äußeren S3obengeftaltung ber Duellengebiete auf bie periobi^ 
fcf)en Slnfcbn^ellungen ber Heineren glüffe unb Säc^e" (^tiU 
fc^rift bed .^ann. «r^.^ u. Sng.^SSereind, Sb. IV, 1858, 
©. 31) finbet fic^ folgenbed Seifpiel angegeben. 

Sei einem 3uflußbecfen ift bie gläc^e B^Li = 3 ZXn.^ 
fiieueö unb Li = 4 IMeued, alfo Bi = 0,75 Sieueö, unb 



bie SBeite ber ©röcfe »or biefem ®ecfen, toelc^e alfo w^ 
proportional iji, = 2,6o 5Äeter. 9Bie weit muß bie Srürfe 

für ein anbere« Zi)al fein, tt)0 Bgl^ = 27^ Duabrat^ 

2 5 

Sieued unb ^ = 2,75 Sieued, alfo B^ = -^^ — = 0,9i 

Sieued ift. !Die Steigungen merben al6 gtei(^ t>oraudgefe^t, 
alfo L^Hj = Lg. Hj. ÜWan l)at bann einfach bie ge* 
fuct)te SBeite 

B, 



X : 2,60 ü)ieter = w^ : Wi = w^ 



B 



Ba 



: w, 



X = 2,60 ÜReter . -^ = 2,6 ÜReter . 



0,91 



Bi '" •' 0,75 

= 3,15 SReter. 

SBurbe e6 aber fo lange regnen, baß in ber längeren 
@c^luc^t ein @(^eitelpunft eingetreten n)äre, fo baß alfo 
ber am oberen SInfange ber @c^luc^t gefallene Stegen unten 
angefommen Mt>&xe (alfo ti = Zi), fo würben We 2ßaffer< 
mengen pro ^eMnl)eit proportional ben Slä(^en fein, alfo 
resp. Li Bi h unb Lg Bg h proportional , unb ed t>er^ 
l^alten ftd) 

Wimax .' Wgmax = LjB^ .* Lg Bg = Fj : Fg 

Ober ba w^ proportional 2,60 üSeter unb Wg proportional 
ber gefuc^ten SBeite ift, fo ifl 

2,60 aWeter : x = Fj : Fg ober 

X = 2,60 ÜKeter . -^ = 2,6oa)let. . -%^ = 2,i66 SWet. 

2)ied Seifpiel jeigt alfo, baß man über bad Eintreten 
bed @(^eitelpunfted unterrichtet fein muß, unb baß bal)er 
betreffenbe Ermittelungen t)orliegen muffen. 

6) Ermittelung, ob ein @(^eitelpun!t, totlä^cx ba6 
gjlarimum pro ^t\icini)eit liefert, flatt^ 

gefunben l)abe. 

1) Oefe^t, eö regne wäl^renb t unb hk 3eit, naä) n>elcl^er 
bad gefammte SBaffer abgelaufen, über t t)inaud fei z, fo ift 

bie ®efcl)tt)inbigfeit gemefen v = — unb ed iji ein Sc^eiteU 

z 

punf t t)or^anben , toenn z = t ift. 

Steigt wä^renb eineö fortbauernben Siegend bad 
SBaffer nic^t me^r unb toax ber \)oi)\U Stanb ober ber 
Scheitel nac^ t ^cit eingetreten, fo muß and) 

V = — 
z 

gett)efen fein unb »ä^renb t — t 3eit ^at ein Se^arrungd* 

juftanb in ber ©djeitclböbe ftattgefunben. 

3) Steigt bad SBaffer, fo lange eö toä^renb t regnet, 

unb finbet nac^ Sluf^ören be6 Siegend fofort ein ©infen 

tt>ieber ftatt, fo xoax gerabe ein Scheitel eingetreten unb ed 

jfi z = t unb 

L L , 

V = — = -7- aewefen. 
z t " 
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4) Steigt ba6 SBaffer^ fo lange ed n)ä^renb t regnet, 
&nb Wetbt ed nai) aufhören bed Siegend eine 3^*^ (z — t) 
lang beharren, fällt aber bann n)teber, bid e^ nac^ fernerer 
Seit t ganj »erlaufen iß, fo ^at fein <Scl;eitel f^attgefunben 
sn^ €6 tnu0 gemefen fein 

z 

nnb bie 3^^^ »äbrenb welcher eö l)dttc regnen muffen, 
bamir bei Diefem X\)al ein @cl)eitel eingetreten n)äre^ würbe > 



fein 



z. 



7) 9eoba(btungen gur ungefähren (Ermittelung 

ber ÜRarimalwaffermenge. 

Stadt bem gruöeren ift bie 9)iarimaU2Baffermenge 
bei einem 2^ale, n)eld)ed länger ald bie ^^ormallänge ift 

w = LhB — . 

z 

^an tDurbe nun ba6 gdgenbc ^u beobachten fuc^en 
muffen : 

a. bei einem fortbauernbcn Siegen bie 3^'^ '^t nac^ n)eU 
c^er ein (Scbcitel eingetreten ift. 

b. ^an mi^t bie Sänge L bed ifaufed genau genug auf 
ber Äarte unb l)at bann bie ©cfdjtoinbigfeit bed 

9i5afferd im ?aufe v = — . 

* 

35ie Sänge bed Saufet tjon gleicher Steigung, bei 

loelc^er bad ^})farimum eintritt, toenn ber für bie 

SBaffermenge mapgebenbe ftärffte Siegen t ©tunben 

bauerte, würbe bann fein Ln = vt; alle fürjeren 

Saufe t)on Lo Sänge unb B^ 53reite berfelben Sfeigung 

unb 23efd)affenbeit geben bei berfelben Starte beö 

SRegenö bad 3Warimum LoliB^ pro 3^'^<^i"')*^il- 

c. Stritt aber, wie oben sub 4 angegeben, wä^renb ber 
Seobad)tung fein ©c^eitel ein, fo ift gcwefen, wenn 
e6 wä&renb t^ regnete unb nacb fernerer 3<^'t z^ 
Sllied ))erlaufen war, 

L 

unb bie 9?ormalIänge bed Saufet, bei weld)er wäl}renb 
t SRegenjeit ein Sä)eitel eintreten würbe, würbe fein 

Ln = Vit; 

alle fürjeren Saufe berfelben SReigung unb Sefd)affen* 
beit geben t>a^ SJlarimum L^LBo pro 3fit<^i»h^'t. 

d, ^at man, wie sub a bi^ c angegeben, v gcfunben, 
fo fann man au(^ 

V V L 

f* = 



ytangTa 



/i 



H 



/■ 



H 
L 



ermitteln, wenn H ber l)öc^fte $unft ber gleict^mä^ig 
fallenben Sc^luc^t über bem 9(u6fluppunfte Ift, unb 
bann mit «!£)ilfe biefed Soefficienten bie ©efc^winbigfeit 
Vo unb bie äBaffermenge für X^äler "oon ä^nlic^er 
Sobenbefc^affenl)eit bejiimmen, für bie im SDiarimo 
ie nad) ber Socalität anjnnet^menbe Siegenjeit t. 3fi 
bann bie Sänge bed Saufet L = < v^t, fo tritt ba^ 
a)larimum L^hBo ein, unb iji L>- Vot, fo tritt bie 

2Kenge LohB^ — ein, wo Zq = — ^.*) 

^0 "^0 



*) 3n 9Strf(i(^fett l^aOen bcfaiuitltc^ bie X^aler fein glridjmägiged 
©efäüe, fonbtru nac^ bem Urf^runge hin jieilere @ff«l((e. 9BiU man 
bied berüdjtdjtigen, fo n>irb man axie ben ^eobadjtungen ein mitflere^ 
©efdUe, n)el(t}e^ bie bur({|f(^nittlic^e ©efd^ipinbi^^feit ergtebt, fub« 
flituiren f5nnen. 

3m ücriiegenben gaUc ift jj. 53., Sig. 4, bie 3eit 

z = Za + Zb + Zc 
= Jl- — ^^ 4- ^^ I ^c 

V Va Vb Vc 



unb V 



z = 



= /M y -|- u. f. \v., alfo 



L 



./A ./ 



+ 



ib 



1, 



/ 



Lb 
Ib 



+ 



/^ 



unD l/ -j- == A, "/hl = a 
unb yiiib^ == b gefegt u. f. n?. 

l«'/' . *ib'''' . Ic'''' 






+ 



A a ' b ' c 



iafftt 



^z= — == 



L^ _ la'^' (bc) + Ib'^' (ac) + Ic'^* (ab; 

a. b . c 



-n-v' 



L (a . b . c) 



U'^»(bc) + lb*/*(ac) + lc'^»(ab) ' 

(5ö feien j. 33. L = 300 

la = 100, lb = 100, Ic = 100, 

lia= 0, lib= IG, bc= 26, 

a = 3, b = 4, c = 5, 
bann ift 

flT __' 300.3.4.5 






1000 .4.64- 1000 .3.5+ 1000 .3,4 
18000 



47000 
324' 



H 3''4' H 324 

unb ba^er -^j- = -2209'' ""^ ^^^^ L = 300, alfo -^^: 



2209' 



alfo H = 



324 . 300 



= 44. 



2209 
^ierna(^ ftnbet ftd», ba 

V 



ß = 



y^taug a 
300 



z. 



18 
47 



z 

300 . 47 
z. 18 



/^ 



783.33 



tfitoUmflmintf Xll. 



10 
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8) Sorrectiott ber ©efc^tDtnbigfeit für t)erf(^tebene 

Slegenjeiten. 

^Qt man, ti)te sub c beobachtet, fo entfpricftt bie 
Starimalmaffermenge berjentgen eitted «^anged \)on bcr 
ÄormaUinge Li = Viti, wogegen , toenn e« n)d^renb t 
regnet, bie Sänge ber SiormaIf(^luct)t v^t fein würbe, wenn 
bie ®efc^n)inbigfeit bei längerer ^auer beim Siegen un^ 
)>eränbert bliebe. ÜDied if) aber in ber SSSirflicbfeit nic^t 
ber SaQ, t>ielmel)r wirb bei länger bauernbem Siegen, wo 
ber 9iieberf(^Iag fid) l^öber anfammelt, eine größere 81 b* 
ßupgefc^winbigfeit ftatt^aben. Um bied ro^ )u f(l)ä^en, 
ifann man wieber bie @9telwein'fd)e gormel benuften, 
unb wenn a ben Duerfcbnitt bed SBafferd an ber Slbflu^ir 
pette bed ^angeö, p ben ^Perimeter bejeidjnen, fo fann 
man bie abflie^enbe SBaffermenge pro 3^it^in^eit fe^en, 
wenn v bie gefachte größere ©ef^winbigfeit. 



va 



= |u a y — tang a unb 



Y^&i= /uaij/ -^tanga. 

Pi 

p unb pi fonnen bei bemfetben ^ange gleic^gefe^t 

werben, man er()äU a(fo: 

a jAa 

a, 



va 



▼l»! 



ober — IT = 



ai 



Die SBaffermenge pro 3^i^fiii^^it ifi aber av=:hL 
unb a^Vi = h^Li, wenn man bie ©reiten = 1 fe^t unb 
bie 5Rieberfc^lagd^öben ju resp. h unb h^ t)erf(^ieben an^ 



nimmt, ba^er a = 
atfo and) 



hL ^ h^Li 

unb a. = —i — i- 

y Vi 



wedf)a(b 



V* hLvj 

9iun jinb aber L = vt unb Li=Viti, alfo 



r2 



2 



unb ^ieraud 



hvvit 



ht 



Kh 



JQat man alfo nac^ c) wäbrenb eined Stegen« \>on 
ti 3^i^ UK^ 1^1 Siegenf)öbe bie (Sefd^wiubigfeit v^ ermittelt, 
fo fann man nac^ bem Obigen bie ©efcfewinbigfeit v wä^* 
renb eine« t bauernben Siegend unb h Siieberfcblagd^ö^e 
ermitteln unb banacft bie Siormallänge bed ^anged L = 
. vt genauer beftimmen. 

»eifpiel. e« fei ein Zi)al 2803,74 9»eter lang unb 
wä^renb t^ = 2 Stunben Siegen fteigt t>ae abfließenbe 
SBuffer unb nacf) weiteren 8 ©tunben ift ed wieber auf 
feinen urfprunglic^en ©tanb jurü(fgefel)rt. 3)ann ift bie 



®efc^winbigfeit be« Slbfluffed pro ©tuube gewefen Vj = 
L_ ^ 2m2L = 350,47 ÜKeter. 

z o 

ü)auert nun aber ber für M9 3Rarimum in Srage 
fommenbe Siegen in ber fraglichen ®egenb 6 ©tunben, fo 
würbe, wenn ed pro 3^i^^in^^i^ 9^^'^ fiart regnete, alfo 
hl = h wäre , bie größte ©efc^winbigfeit bed Sffiafferd an^ 
näl^ernb fein 

unb bie Siormallänge würbe gewefen fein 

Ln = vt = 606,89.6 = 3641,34 üJieter, 

wed^alb bie fragliche ©c^luc^t bei B gjieter Sreite bad 
ÜRarimum LhB = 2803,74.hBSublfmeter gegeben ^aben 
würbe, ba fte fürjer al« bie 9iotmalfct)luc^t ift. 3Bi(( mon 
genauer rechnen, fo erhält man bie 3«t, wo bad ÜRarimum 

wä^renb bed 6ßünbigen Siegen« eintrat, = - g^g ' 
= 4,619 @tunben unb bie ©efc^winbigfeit wäre etwa« ge^ 

/4 619 
— ^ — = 532,71 3Jiet. pro ©tunbe. 

SRan erbält, wenn man biefe Siec^nungen noc^ weiter 
fortführen will, mit immer mef)r Slnuä^erung nacb einanber 



1) V = 350,47 yj = 



606,89 aJieter, 



Ln = vt = 6.606,89 = 3641,34 aJieter, 
2803,74 






2) V 



606,89 
= 350,« /3p 



== 4,619 ©tunben. 



= 532,71 5Weter, 



Ln= 4,619.532,71 = 2460,15 «Bieter, 
2803,74 






= 5,264 ©tunben. 



532,71 

3) V = 350,47 y^Y^ = 567,76 aJieter, 

ha = 5,264 . 567,76 = 2988,69 aJieter, 
2803,74 



t = 



= 4,932 ©tunben. 



567,76 

4) V = 350,47 }/i^ = 550,24 ÜReter, 

Ln= 4,932.550,24 = 2713,78 aJieter. 
Segnügt man jicb mit biefer Slnnä^erung, fo ifl alfo 
L 2803,74 



z 



550,24 



= 5,096 ©tunben 



unb bie 9Rarimalwaffermenge pro 3^^^^^^^^^*^ LhB — 



= 2803,74. 



4,932 
5,096 



hB==2710hB Subifmeter. 
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ü. ftaioett, übet bie Oeflimmung bet 2)ur(^f[ugtt)eite neineret Brüden. 



160 



9) ermittelung ber ®röfe bee 9tieberfc^(aged, 
tDcIcber jum Xbfluf gelangt ifi, aud einer ge^ 

meffenen 993affermenge. 

^t cd toäbrenb t geregnet, unb iß nac^ im ©anjen 
t-f-» ßtit t>om Anbeginn bed Siegend bad SQBaffer »ieber 
I9er(aufen, fo ifl, n)&^renb ein Se^arrungdjuftanb im 
Scheitel fiattfanb, Die Sßaffermenge pro ^tMn\)cit gen)efen 

w.= LihB — , unb ^ieraud ifl (8ig. 5) 



h = 



WZ 



LhBt • 

SDie SBaffermenge , welche pro ßtMni)c\t gefallen ift, 
i^ aber auc^ aM ber ganjen ermittelten Q gu finben, benn 
c6 i^ Q = htLB, unb bat)er and) 



h = 



LBt 



Ft • 



5Dic Ermittelung ber SBaffermenge w fann nun in 

bcfanntet Seife gefdjeben, g. ©. bei f leinen SBafferldufen 

au9 €(^lu(^ten mittelfi SIbfperrung bed ^^bfluffed am 6nbe 

ter - €c^lu(^t burc^ einen Fleinen 2)amm ))on @rbe ober 

aHafen, eine ^öljerne Sßanb u. f. xt>. unb Einbringung eined 

^ic^fafiend, einer ^D^ünbung unter äBaffer, eined lieber^ 

faU6*), eined Äafiend mit »erfcbieben großer 6in^ unb 

Sudfiuf Öffnung ♦*) u. f. tt)., roä^renb man bei größeren 

9Baffermengen äl^nli(^e SSerfa^rungdarten n)ie bei ^rmitte^ 

lung ber SBaffermenge in Säd)en unb S'uffen tbirb an* 

weilten muffen. (Dabei ift felbftrebenb, baß man bie für 

genoö^nlic^ abfliefenbe SBaffermenge, meiere fcbon t)or bem 

Stegen tt>egen ®))eifung aud Duellen k. oorI)anben toax, 

von ber gefunbenen abgießen muß. 

10) Stnfluß ber Sorm bed 9lieberf(^(agdgebiete<5. 

Um ben (Sinfluß ber Sorm ber <&änge noc^ an einem 
Setfpiel )u beleuchten, n)oQen n>ir einen «^ang t)on ber 
$orm eined Jtreidfectord bom (Sentrin)infe( ^ betracbten 
mit nac^ ben Segeid^nungen ber Sigur 6 unb fonft be^ 
fannten Sejeic^nungen bie n)(il)rcnb ber Stegengeit t erfoU 
gtnbe SSJaffermenge Q, bie »ä^renb z — t erfolgenbe Q^ 
unb bie bann noc^ n)d^renb t abßießenbe Q^ nennen. 
9Xan l^at bann 

dQ = xy.— s- dx 
unb toeil t : t = x : R, 



*} Sergl. St. üt. !6otnemann, „^s^brometrte ober pxaUi\dit 
flnlcitung gum SBaffermeffen. Sreiberg, ^iigel^arbt 1849'' unb au(^ 
S^tiehaäi, „ber Ingenieur. III. Stuflage, «^pbrometrie, @. 463". 

**) <6agen, ,,4anbbu(b ber SBafferbaufunß. H^eil I, ®. 262. 
fRefung be^ S)afferd in ben Seitungen. 



alfo V = 



tx 



tR 



dx = 



Rdr 



R' o) h T^ 

finbet man dQ = — ^ n"^^' ^^^^ ^'^ SBaffermenge 

pro 3^itein(|eit, mnn Tte an ber fraglichen Stelle conßant 

bliebe 

dQ _ Q>h T» 

dT ~ 2 t« 

unb ba6 9Rarimum für T=st 

dQ _ R^yh 
dr ~ 2 • 

2)ie SBaffermenge felbft 

^ CR^wh T» , R»g) th 

Q=J— 2 1^^^= 2 •— ' 
t 

alfo ber 3nba(t ber bi^ gum aufhören bed JRegend aud# 
fließenben 5J5t?ramibe. 

@benfo finbet man, x mie in ber Sigur gerechnet, 

dQ,= iR±£)f+£5L.th.dx 



unb weil x = 



dx = 



Ldr 



■) 



z z 

dQi _ U(pth /t + 2r 
dT ~ 2 \ z^ 

unb für bad SWarimum, roo ir = z — t ift, bie SWarimal* 
SBaffermenge pro ^dtdnijcit 

ferner bie gefammte SBaffermenge: 






(»-RJ 



Q, = Ä (L*_RL). 

@n)i^ic^ ^at man für Q2 nad^ ber Sigur 
dQ,= Ly + (L-x)y j^^^ 



unb X = 



Rt 



dx = 



Rdr 



bc^^er 



dQs = -#-^2Lt —JT^'' 



unb für t = t bie SBaffermenge pro 3^it^in^^i^ tt>ie oben, 
n)enn fold^e conftant bleibt, 

welche = -!^ fein muß. 2)ie0 ift ber gaü, wenn man 

10» 
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berürfft tätigt, baß R = ift,. unb bie« fubflituirenb, 

Z 

erhält man 

41-= ^•'«(^)- 

@0 ift bie SBaffcrmenge 



Q» = 



^ -2 



ht 



(--■f)- 



2 V — 3 
2)ie gefamntte Sßaffermenge t|)t alfo 



Q + Qi+Q» = 



_ yht /R» 



(■ 



3 / ~ 



2 \ 3 
_ L>ht 
2 



+ L2 — RL + RL — 



a(fo tüte ed fein mup, Diejenige SRenge, meiere auf 
bie ^l&i)c üom .£)albntejfer L wd^renb tfhinbigen Siegend 
gefallen ifi. 

gerner war 

dQ _ Rgyh ^ dQi _ dQ^ _ 

dT ~ 2 ^ dr ~ dr 

_ L^yht / 2z — 1 \ 

~ 2 \ z^ / 
unb iji z = t, fo mirb 

_dQi _ dQg _ L>h _ R^yh 
dx: "" dir ~ 2 ~ 2 

»eil bann auc^ L = R wirb, 

2)ie größte SBaffermenge , welche afd pro 3^^^^'*i^^i^ 
jum 2)ur(^flu^ fommenb bei Sefiimmung ber SBaffermenge 
ju rechnen fein wirb, ift alfo 

U(p , . /2z — 1\ „, . /2z — t 



ht 



(^^) = ^'■' (■ 



) 



2 \ z* / \ z^ 

wenn F bad SRieberfc^lagdgebiet bejeic^net, unb für z == t 

wirb fie — ^^ pro 3^it<^i"^^it, o'f'^ ^^^n ber Siegen fo 

fange bauert, x>a^ ber am oberen SRanbe gefallene SBaffer? 
tropfen jum 8(bfluß gelangt ifi, fließt, wie eö fein mup, 

pro 3^^^^^^^^^^^ f<> ^i^l öJ>^ wi^ pro ^üteixi\)tit auf bie 
Stäche fäUt. 

Sloftm a. a. £). giebt ein ®eifpiel, wo in einem 
^albfreiöförmigen Sf^ale oon 3 aWeilen ^albmeffer bie ®e^ 
f(^winbigfeit bed l)erabfließenben SBafferd v = IV2 8"^ i% 
fo bap alfo in 14,i ©tunbcn z = t bad ®ebiet burc^laufen 
unb baö SWarimum eingetreten ift. ffiergleic^t man biefed 
mit einem parallelogrammförmigcn !Il)at t»on 0,6 SJieilen 
©reite, fo wirb bei gleic()er glac^e F beiber 2;i)dler bie 

3- TT 

8änge L fein L = -.j = 23^55 SWeilen, mithin ifl 



5»i = 14,1. 



23,55 



= 110,685 ©tunben. 



!Dte SBaffermengen A unb B bei einem 147, flunbigen 
Stegen üer^atten fi^ für bad ^atbfreidfdrmige unb bad 
lange SBerfen wie 



F 



2z— t 



H-^^y^ 



ht 



ober wie 



(2z-t) 



unb tveü ^ier t = z: 

Z Zi 



ober 



A = 



_ Bzi ^ 
z 



3 mm _ß 

14,1 ' ' 



alfo bie ^albfreidformige ©c^luc^t giebt bei ber t)oraudge^ 
festen 2)auer bed Stegen^ 7,85 mal fo "oid an SRarimaU 
waffermenge, ald bie parattelogrammformige. Se^tere würbe, 
wenn ber Stegen 110,685 @tunben bauerte, ebenfooiel wie 
bie ^albfreidformige geben. !Dauerte bagegen ber Stegen 
nur 6 @tunben = to, fo würbe bad ^albfreidförpiige 
33ecfen geben 

2.14,1 — 6 \ ^^, 22,20 



Fht 



{■ 



(14,1)« 

unb X>ai ))araHe(ogrammf5rmige 

1 



) =Fhto. 



198,81 



= A 



Fht/). — ^ - ^ 

^ 110,685 



= B, 



alfo 



ba^er 



A:B = 



2 2,20 ^ 1 

198,81 • 110,685 ' 



A = 12,36 B, 

in biefem SaQe würbe alfo bad ^JJ?arimum pro 3^t^ctnl^ett 

bad 12,36 fac^e bedjenigen bed parallelen Secfend betragen. 

SBären enblic^ beibe Seelen gleich lang gewefen unb 

Ratten gleiche Släc^en gehabt, alfo M^ parallele eine ^Breite 

, bal^er B = ^ == 



i>on 



weil LB = 



= 4,71 aWeilen, fo wäre öon beiben bei bem 



2 ' 2 

_ 3.3,14 _ 
"~ 2 

14,1 ©tunbe bauernben Siegen gleict)t)iel im ÜKarimo ab* 
gelaufen, bei einem Siegen »on 6 ©tunben aber ^dtte man 
gehabt : 

A : B = Fh. AiE^ZI^ : Fh -^ 

z^ z 

_ a (2.14,1 — 6) 6 _ 133^ , 6 

~ ^ (14,1)^ • 14,1 ~ 198,81 • 14,1 

= 0,670 : 0,425, 

Ober bie abflie^enbe 3)?arimaU2Baffermenge be« ^Ibfreid* 
förmigen SSecfenö pro 3^itein^eit ald conftant bleibenb ge^ 
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rennet, wäre ba6 -jg^ = l^ösfac^e berjenigen bed paraU 

Idcii Occfend gen>efen. 

3>irt ©eif»>iel jeigt alfo, baf bie gorm bed »ecfen« 
iTffnitlic^ mit in grage fommt, fo baf, wenn ed ft(^ 
itc^t um d^nlic^e g(d(^en ^anbilt, bte blofe IBer^ 
gleid>ung ber gld^^^n i^rer ®röfe nac^ }U un^ 
richtigen, oft fe^r ungenauen Stefultaten fut^ren 

11) a5efiiramung ber SBeite ^on Durt^Iiffen. 

9Ran fann bie im (Eingänge gefunbene SBaffermenge 
j>cn paraUelogrammförmigen Xij&kxn and) a\^nli<b, n>ie bei 
balbf Teigförmigen 3^l)älern gef(^e^en, ermitteln. 

&€i in gig. 7 t bie Siegen jeit unb z+t bie 3^tt, 
■ad) welcher Don Anbeginn bed Siegend bad SBaffer oer^ 
lanfen ift, fo ^at man, n)enn nod) b bie mittlere S3reite 
U€ %f)aM i% bie n>d^renb ber ^dt dr abfliefenbe SBaffer^ 
■trage nac^ ber gigur dQ = b.hz:dx, weil bid ju t ^iit 
)ie fiit) anfammelnben Slropfen am guf bed !£()a(ed, ober 
«n t>er SlbfluffleUe bie ^öt)e hi: erreicht i)aben. 6d ifit 



aber« : 
mithin d Q = 



:L = t:z, alfo x =: 
bL 



tL 



unb dx = — d T 

z 



. hrdT unb bie SBaffermenge pro 



jcttein^eit, wenn fte im £luerfd)nitt bei x conftant bliebe, 

dQ bL. , 

df h 

wxX> pro Starimo nac^ 9Jer(auf ber ^cxt t 



dQ 



= bLh — = bw, 



dt z 

iDenn w bie 9RorimaIwaff<rmenge pro ^citcinijcit für bie 
Dtcite = Sind beaeid^net. 

2>{e6 Ouantum wirb bad grö^tmog(id)e , wenn t=z 
»irb; bann if) bw = bhL, b. ^. wie im Eingänge ge< 
fnnben, bie gefammte Sßaffermenge, welche pro 3^itein()eit 
grfaOen i% fliegt aud) in ber 3^itein^eit ab unb ber jule^t 
gefallene Stegentropfen a ifl in a^ angefommen u. f. w. 
(^g. 8.) 2)ie ^eit bed ganzen IBerlaufed z + t if} bann 
bie boppelte ber Stegenjeit. 

€inb nuif a bie SBeite bed !Durct)(affed, h^ bie 3^iefe, 
auf freiere ftc^ bad äBaffer in bem Surd)(a{fe ßellen fann, 
nnb V bie mittlere ®ef(4winbigfeit, welche juldffig ifl, fo 
^t man ju fe^en 



L a = 



bLh 



Fh 



z 



vhi ' z vhi 

unb für bad SRarimum, wo t = z 

„ bLh Fh 

11. a = — -. — = — i — . 

vhi vhi . 

gür ben ^ert^ I. fdtfn man auc^ fc^reiben, H 
bLht bie gan^e gefallene äBaffermenge ift, wenn man 
bL = F = ber 9tieberfcf)(agdrlac^e unb ht=H=ber 
gefammten 92ieberfc^lagdböl)e fe^t 

FH 

vhjZ 

unb enblic^ erhalt man auc^ für bad Warimum, wenn man 
T = 2z=2t al6 bie ganje 3^it bed SBorganged einführt, 

T 

alfo z= -g- fe^t, 

2FH 1_ 

T ' vh; ' 

welcher Sludbrucf, wie wir fpdter anführen werben, bei ber 
(Ermittelung ber SBeite t)on fleinen 2)ur(^lä{fen an ber 
I)anno)5erfd)en Sübba^n benu^t ifl. 

3)iefelben JRefultate wie oben erhält man felbfirebenb, 
wenn man bie ganjen burc^gelaffenen SBaffermengen t)er^ 
gleid)t. Slud bem SBert^e 

dQ = b — . h^ dr 
z 

erhält man 

_ bLh T« 

Q — z — 



a = 



2 



unb für T = t (gig. 7) 



Q =bh^.^ 



2 



alfo bie beiben Dreiecfe, welche jebed Q t)or(iellen, 2Q 
-^; ferner ifi Qi=bht(L--l) unb weil 



= bhL 



L : 1 = z : t. 



alTo 1 = 



Lt 



wirb 



Qi = bhL 



rtz~t^) 

z 



unb bal)er 



2Q + Q, = bhL( 



tz— t»4-t« 



n = 



bhLt 



, dQ 



= bLh — 
z 



I 



onb ed finbet ftc^ ba^er bie !Durd)la^weite, wenn man, 
»ad bei fo rollen Ermittelungen erlaubt ift, t)on ßon« 
tracHon abfielt. 



gür ben Durd^laß (gig. 9) ifi, ba nad) ber SSoraud^ 

fe$ung bie ©efc^winbigfeit v biefelbe bleiben foU , wenn y 

bie SBaffertiefe jur ^dt t ift, bie wd^renb dr bnrc^^ 

pießenbe SBajfermenge dQ = ay dx unb weil dx = 

= vdT ift, 

dQ = ay V dr, 

ba aber bie 2Baffert)öbe mit ber 3^it gleid)mäfig wdc^f), fo 

ifi au(^ 
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y : hj = r : t alfo 
y = h . — ; mitl)in 

dQ = avhj — dr alfo 



Q = avhi 



unb für T = t ift 



_ 

2t 



t 



Q = avhi ^, 

alfo bte SSSaffermenge t)or unb nac^ bem Se^arrungdju^ 
ßanbe 2Q = avh^t unb mä^renb bed SSe^arrungdjuflanbed 
Qj = avhi (z — t), ba J)er bic gefammte SBaffermengc 
2Q + Qi = avhi(z — t+t) 

= avh^z, unb bed()a(b 

bhLt = avhjZ, alfo 

bLh J_ 
" z ' 



a = 



toie t)or^in unter I. gefunben. 

Sür eine ^albfrei^formige ®(I)lu4t f)at man nacb'bem 
Sruf^eren, n>enn man ebenfalls ht = H fe^t, 



_ FH / 2z— 1 \ 

~ \y \ z« r 



12) ©(t)tt)ierigfeiten ber unmittelbaren Slnwen^ 
bung ber obigen gormein. 

©ei bem SSerfuc^e, bie biöl)er gefunbenen JRefultate an^» 
n^enben ju n)oUen, ftopt man nun auf allerlei @c^n>ierig^ 
feiten ; unb loenn ed ftd) babei um (Ermittelung abfoluter 
SBert^e ifolirt liegenber ü^äler ^anbelt, noc^ me^r, ald bei 
3ierglei(f)nngen jmeier na^e gelegenen, in äi)nlic^en SSer^ 
l)ältniffen ficft befinbenber IWler, ))on benen eind fcbon 
mit einer 95rücfe t)erfe^en ift. Slbgefe^en t)on ber ©djwie^ 
rigfeit ber 3^il^ffrimmungen t unb z, ba feiten ein Siegen 
im 33eginn unb beim Sluf^ören fc^arf begrenjt ift, fommt aud^ 
nod) bie Sc^roierigfeit ber ri(t)tigen ®ct)ä$ung ber 3KarimaU 
regenl)6^e in S^^g^/ njelc^e oon vielerlei SSebingungen ob^ 
^dngig ift. SBir tt?ollen in Äürje einige ber babei \)or^ 
fommenben Umftänbe ertt)äl)nen. — 

3uerft ift bie Sage eineö «^anged bejüglic^ ber ^immeW^ 
gegenb t)on ßinfluf. 2)a ber Siuftfreiö in ununterbrod>ener 
©ewegung begriffen ift, fo fie^t man leicht ein, ba^ bad 
SBaffer nict)t ba herabfällt, \oo ed t)erbunftet, bap im 
@egentl)eil bie äierbunftung an einer beftimmten ©teile bie 
93eranlaffung jum 9{egen an einer anbern n)irb. 

3m SlUgemeinen alfo ifl bu6 bei und ^erabfommenbe 
SBajfer fremben ÜJerbunftnngöquellen entlehnt, unb ba gegen 
bad gro^e Söafferreferooir, welcbed wir bad 9Heer nennen, 
alle übrigen SBafferbe^älter »erfc^winbcn , fo ifi e6 t)aupt^ 
fdc^lic^ bad ÜKeenoaffer, melc^ed burc^ bie SJerbunfinng, 



für n)eld)e bie Sonne bie SBirme entwidelt, ficb bei fpäterer 
9Ibfü^lung in Siegen t)ern)anbelt. S)a aber mit bem 9b^ 
nehmen ber SBärme bie Sdl^igfeit ber Suft, SBaffer ju tnU 
galten, abnimmt, fo wirb bie gänfligfie ®elegen^eit für ben 
Siegen geboten fein, xotnn Suft, welche über bem 9Reer< 
ber ^eipen ßone gefianben, über fditeren Soben ftrömt. 
Sffiir ^aben alfo na(^ bem Siequator unb jwar wo er flüffig 
tfi, binjublicfen , wenn wir bie Duelle fuc^en, aud welcher 
ber Suftfreid feinen SBajferge^alt f(^öpft. 2)a ober wegen 
ber Drehung ber Srbe (unb wegen ber oerringerten Um# 
fangdgefc^winbigfeit nad) ben ißolen ^in) bie SSinbe, welche 
))on ber ^eipen ^cnt xot\)tn, immer wejilic^er werben, je 
weiter jte fortf^reiten, ba alfo ©übweßwinbe weit ^er# 
fommenbe ©ubwinbe ftnb, fo wirb bie ©übweftfeite unfere 
SBetterfeite fein; bie Siegenmenge wirb baf)er »om fübwefi^ 
liefen IDeutfc^lanb nac^ bem norböfllic^en ^in abne^nun, 
x>a bie Suft, je weiter fte firömt, beflo me^r 98afferbam)Hf 
verliert, itn fte in ben wärmeren ®egenben aufnahm. 
3ebed von ©übofi nacft Siorbwefi fic^ erflrerfenbe ®ebirge, 
unb Xik^ ifi bie .^auptrict^tung aller beutfc^en Jtetten, "Ott* 
biegtet ba^er an feiner ©übwefifeite viel me^r Siegen att 
an ber Siorboftfeite. Died gilt j. ©. befonberd für ba6 
Siiefengebirge, ja fogar für fo unbebeutenbe «^ö^en wie ber 
Sieutoburger SBalb, wd^renb l^ingegen ba6 Si^eint^al, weU 
(^ed bad r^einif(^e ©ebirge ber Duere nacb von ©üb nacf> 
Siorb burc^fejt, auf einer größeren ©trerfe feined Saufet 
gleiche üMengen ^eigt. *) 

3u ben fälteerregenben unb bal)er 9lieberfct?lag er* 
jeugenben Urfacben gel)6ren auperbem ifolirte ©ipfel , j. 8. 
ber ifolirt auffteigenbe ©rocfen verbic^tet ben 9Bafferbam)>f . 
5U ber größten ^JD'ienge, welche auf i^m unb bei ßlauM^al 
jdf)rlid) an 50 3oH errei(ftt, woburd) ber von ©üben ber^ 
fommenbe 93orratb t^eild erfc^opft ift, benn er ftnft an ber 
mecflenburgifd^en Äüfie ber Ofifee auf ber 3nfel ^^ü auf 
15", in SBuftrow bid auf 13 ßoll ^erab. 3n Sraunfcbweig 
beträgt and 4iä{)rigen Beobachtungen bie Sie^enbö^e an 
22,1 ^oVi, für ben Srocfen bagegen 55,i", alfo 27» mal fo 
viel. @d folgt aud bem ißor{)ergel)enben, baf im Sllge« 
meinen bie Siegen^o^e mit ber «g)6^e ber Orte über ber 
9WeereöfIäd)e junimmt, unb baß fie mit ber Entfernung vom ' 
SKeere abnimmt. Sejeic^nen wir bie jäl^rlic^e Siegenmenge 
in 5ßeteröburg mit 1, fo ift bie jälirlidbe Siegenmenge in 
ben ßbenen von 2)eutfd)lanb 1,2, im 3nnern von @ng# 
lanb 1,4, an ben Äüfien von ©nglanb 2,i. 

3)ie 93efd)affenl)eit ber Oberfläche ^at ferner einen 
gropen Sinflup. 8lu6gebel^nte 9Bä(ber wirfen burc^ ©chatten* 
fü^le, aSerbunftung unb ©tral)lung Äälte erregenb unb 
erjeugen ba^er 9iieberfd)lägc. **) 2Benn nun, wie ed in 

*) 3)coe in ber „@taritlif bed gcUorreinteu unb nörbU^en 
JDfUtfc^lanb«. 1858, 1. S^eil." 

**) ^umbolbt, „6oömo0, I. X^eil, @. 344." 
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einigen ®egenl>en (Deutfc^fanbd, granfrcic^d imb Smerifa'd 
Der ^D ifi, bad Sefeittgen Dott SQalbungen bie ®röße bed 
Kiebrrfcblaged ivoax loerminbert, fo erleibet bod) bie Dber^ 
fUdH hMuxd) eine grofe SSeränberung, menn bie ©eiDdc^fe 
o^eriffen, ber diafen unb t>a^ SRood*) befeitigt unb Der 
9o^cll nmgeftoct^en n>irb, um ii)n lultiüiren ju fönnen. 
Scr Mnn noc^ faüenbe Kieberfc^lag', n>enn aud) int ^aiijen 
ctn»a6 geringer a(d t>or ber (Sntmolbung, unb wenn aucb 
Me StrDnnfhing ftdrfer ift ale ))orbem; fliegt t)iel rafc^er 
«b ald vor ber Urbarmachung, wo bie SSJäjter aufgebalten 
■Bb oert^etlt würben burd^ bie @tenge(, Sldtter unb äBur^ 
|dn ber ga^lreic^en großen unb fteinen ®emä(^fe, unb wo 
bie SBäffer an ber JOberfldc^e aufgel)alten , in bie üiefe 
fiiftrten unb tit 9tefer))oird ber Duellen am ^u^e bed 
9erge0 nft^rten. 2)urc^ bad in wenigen @tunben erfolgte 
Sbpiie^en ber Sßaffermaffen , welcbe jlc^ fonit mittelft ber 
OueDen auf einen längeren ß^i^^^iiin t>ert^eilten , n>ad)fen 
aDe SSBiIbbäc^e unb fleineren ®ewä{[er übermäßig an unb 
{peifen bie größeren ®eir&ffer, in welche \u niünben, um 
fb fiärfer unb me^r gleicbjeitig. (£d ))ermebrt ftd) baber 
bie SBaffermenge bei ^oc^waffer, n)ät)renb bie bei niebrigen 
Saffer^inben fi(^ t)erringert, unb bie ^ifferenj ber <!g)od)^ 
niib iKiebrig^SBafferfidnbe, alfo aud) bie ber SBaffermengen 
«erben gröfer unb bie Sd^wanfungen t)dufiger. **) @d ift 
Mannt, ba$ bie großen Ueberfd)n)emmungeu in granfreic^ 
«tt .ben audgebebnten Sntwalbungen im Sufammenbange 
fttf^n unb )um Zf^til baburd) mit bcrbeigefubtt ünb. 

tiefer (Sinflup fommt aud) in mcbr ebenem üerrain 

tox, wo auferbem bie ^4}(ii^cellirung unb 9}erfoppelung ber 

Oninbftäcfe, bie ^erftellung t)on Segren}ungd^ unb ä(b^ 

}ug0gräben, wo Drainage k. bie ^od)Waffermenge ber 

^ffe unb Strome t)ergr6^ern unb ungleichmäßigere @pei' 

jnng herbeiführen, weil bad SBaffer ^u regnigt^n ^äUn 

rafdyer abgeführt wirb.***) 2)urd) bie Sobencultur wirb 

aud) oft bo6 3unicfbalten bed SBafferd in 92ieberungen, 

QU$ benen ed fonft langfam abfließt, t)erminbert, unb burd) 

euDaige @inbeid)ungen werben bie lleberfc^wemmungdbaffind 

dngefc^ränft. Slußerbem ))ermel)ren fid) bie in X>c\i glup 

gelangenben Sinffloffe unb ^öben, wenn auc^ langfam, 

lo4 99ett be^ ^luffed auf. (Snblid) t)ängt ed aud) ))on ber 

Sefc^ffen^eit be^ Untergrunbed ab, ob er me^r ober weniger 

bon bem auf i^n gefallenen Stegen einfaugt, wobei j. S. 

€anbboben unb übonboben ober bic^ter S^ldboben ®egen« 

fijK itnb. 



*) „Ue6rr bie ©ebeutung ber SÄcofe für bie ffiaifenjerr^eilunfj auf 
ber Chboberffädye", 9cn ©ertoi^). Sf orfier'« SBau^ettg 1862, ^.117. 
**) ,,Ucber bie (Sinbämmurti) fIie$eiiDer ©eioäffer" von ^juvi^, 
ibrrfe^t von fDlülltt. 9Bien 1847, ®erolb. 

***) ©ergl. „Ueber ben ©injlu§ ber (fntmalbungen unb ßanbc«* 
SteUorationen auf bie BdiiffhaxUit ber Ströme" von $. ®rä>\>e. 
8frlin. Sauieitg. 1863. ^eft 4—6, €. 285. 



Sür bie größeren Slujfe unb Strome ift, wad bad 
jläbrlid) abgeführte S8af[erquantum anbetrifft, bie SRenge 
bed 9{ieberfc^lagd nad) Stbjug ber 93erbunftung jwar maap^ 
gebenb, wad aber bie ^oc^wafferjtänbe anbetrifft, fo fommt 
ed auf bie ä}ertf)eilung bed 9{ieberfd)laged auf bie einjelnen 
Seiten bed 3a^re6 an, woju bann nod) bie ®röge ber 
Steigung bed Serraind, unb wie aud bem Sauberen b^t^ 
Dorgebt, bie 2)auer bed Stegen^ fommen. 3e f leiner bie 
®ewä{fer finb, um fo mel)r wirb ber (Sinfluf einjelner 
jlarfer <Sd)auer in Srage fommen unb um fo plö^licber 
unb bäufiger wirb ein $lnfd)weUen ftattftnben. £ie Eingabe 
ber iäi)rlid;en 9{egenmenge fann baber für biefe 3^^'^ bei 
fleineren ®ebieten wenig benu^t werben, wä^renb bie 
Äenntni^ einjelner ftarfer Siegen y>on me^r 3ntereffe ifi. 
@o }. 9. ^aben 3Jlarfeille unb ^Jarid jäbrlicb etwa gleid) 
t)iel Siegen^o^e*) erfiereö 0,56 unb ^arid 0,53 ÜBeter, bod) 
ifl bad Alima auperorbentlic^ t)erfcbieben, ba in ^Jßaxi^ 
etwa 3 mal fo t)iel Stegentage oorfommen. 

9toc^ er^eblicber geftaltet ftcb ber Unterfc^ieb jwifd^en 
burc^fc^nittlic^er unb ^JDtarimalwaffermenge in ben !£ropen. 
3n bem nörblidjen Ibeile von Sübamerifa *♦) beginnen 
mit @nbe ^JRärj bie ®ewitter unb bilben ftcb 9tacl)mittagd, 
wenn bie ^i^e am größten ift, t>on heftigen Stegengüffen 
begleitet, ©egeu (Snbe April fängt bie naffe 3a^re«jeit an, 
ber ^immel uberjiebt ftc^ mit einem gleichförmigen ®rau 
unb ed regnet täglich t)on 9 Ubr ^IRorgend bid 4 U^r 
9tad)mittagd ; bed 9tad)td ift ber «^immel gewöf)nlic^ rein. 
9(llmälig wirb bie ^eit, wo ed täglid) regnet, immer fürjer 
unb )ule$t regnet ed nur nocb bed 9tacbmittagd. 'Die 
Dauer ber Slegenjeit beträgt in berfcbiebenen ®egenben 3 
bi« 5 aJtonate. 

(Sbcnfo finben ftc^ in Oflinbien anormale Siegender«» 
bältniffe, unb obgleich bie jäbrlicbe Stegenmenge nic^t grog, 
fommen boc^ in ber Slegenjeit ftarfe ©djauer tjor. 3)er 
3umna*Slup in Ofiinbien *♦*) t)at bei gewöl)nlic^em SBaffg;^ 
fianbe eine ®efd)wiubigfeit »on 3% B"Pf bti großem jQoi^ 
waffer aber 15 %\i^. 3n ber 3^'^ ^on Wovember bid 3Wai 
ifi ber SBafferfianb niebrig; ber SBafferwecbfel jwifcben bod> 
unb niebrig beträgt aber etwa 45 Suß, bei außergewöbn^ 
liefen »g)oc^waffcrfiänben im 3abre 1838 unb 1861 fogar 
51Va 8"^/ «n^ ^ö finbet bad ,£)od)waffer nur ein 9Wal im 
3abre ftatt. SInbere glüffe in S3ritifb * 3nbicn , weld^e t)on 
bem ®baut*®ebirge entfpringen, foUen nod) größere 2)iffe^ 
renken jwifcben t}od) unb niebrig SBaffer, biö ju 70 gup, 
jeigen; ber ^JJt^^e^SIup^ in welchen ftd) bom ®^aut<' 



*) Annales du conservatoiro imperial des arts et mdticrs. 
1854. Octobrc, pag. 254. $Iut>ioffove t)on Yangon. 
**) «Uouillet SDiüIler, VMt unb SWeteorologie. 
***) l^erliuer IBaujettung 1854. @. 585; aud^ Uumber, on 
iron bridges. 
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®ebirge fommenbe reipenbe Sac^e ergießen , fc^midt bäuftg 
30—40 gu^ in einer 3«a(^t an.*) . 

2)cr jeweilige ®tQn\> beö SBafferd in einem Sluffe ober 
Strome ift immer burc^ bie 9)tenge bed in feinem ©ebiete 
gefallenen Siieberfcßlagd nad) äbjug ber .Serbunfiung, n>eld)e 
wieber t>on ber Slemperafur abhängig ift, bebingt. S3ei ber 
SSeränberung beö SBafferftanbeö fommt ed aber fet)r barauf 
an^ ob ber 9iiebe.rfc^lag M Siegen ober Schnee l)erabfam. 
3n ben ©egenben, wo ber 9tieberfd)lag t)orn)iegenb in gorm 
t)on Siegen befamit ift/ ift bie Sienbernng bcö aBafferftanbed 
ber glüffe bem 9lieberf(t)lage proportional. 2)er alö ©djnee 
herabfallende 9?ieberfc^lag trägt aber erft bann jur (Jr^ö^ung 
bed SBafferö im gln^bette bei, wenn er gefc^meljen ift.* 
Serftie^t biö babin, bap t'e$tere6 gefcbiebt, längere ober 

Wrjere 3^^^ f^ ^^^^ ^"^ ^*^ 3^^^ welche gwifcfeen bem 
Weberfc^lage unb ber burd) il)n t>ernrfad)ten (Sr^öbung bed 
SBajferftanbeö im Strome liegt, fürjer ober länger fein. 
Da j. S. in ben ,!£)odjalpcn bie miniere 3al)rcötemperatur 
im 9Bintert)albial)re »on Oftober bie SIpril unter bem @e^ 
frierpunfte »erbarrt, fo bleibt ber wäbrenb biefer 3^'^ ¥^^ 
abfommenbe, ^ödjft bebeutenbe 9?ieberfd).lag in ber Siegel 
an ber Stelle liegen, wo er b^rabfiel, uub tragt, auc^ 
wenn er nod) fo ergiebig ift, nic^tö ober wenig gur &x* 
^öbung bed periobifc^en 9Baf[erftanbeö ber glüjfe bei; le^* 
tereö ift erft bann ber galt, wenn er tropfbar ftüffig wirb. 
3n fold)en gälten ift alfo t>on ber Temperatur bie SJer 
änberung beö Sßafferftanbeö beö Stromeö in iMel größerem 
3)iape abl)ängig al^ t?on ber ^JKeuge beö 9?ieberfd)lageö, 
wie ^^reftel in bem unten citirten ?tuffa^e nac^ weift. Die 
SIenberung bed 2Bafferftanbe6 im Oberlauf bed Sll^einö ift 
banad) t)on bem ®ange ber Temperatur in ben l)6l)eren 
Sllpenregionen abhängig unb biefem genau proportional. 
3m SKitteU unb Unterlaufe bed Sitjeinö mup bie jäljrlicbe 
pcriobifc^e Slenberuiig beö Sßajferftanbe^ immer met)r oon 
ber @röpe bed alö Siegen fallenben 5Rieberfd)laged nad) 
^^bjug ber 93erbunftung abhängig fein unb jule^t bamit 
übereinftimmen. 3)aö Uebergewic^t nämlid), welc^eö baö 
®letfd)crwaffer über baö auö bem 9iieberfd)lage, weld)er in 
Siegenform erfolgt, am gupe ber Vllpen tjat, wirb weiter 
abwärts mit jebem in ben SJljein münoenben wafferreid^en 
9iebenfluffe immer mctjr l)erabgebrücft. **) 

33ei fleineren ©ewäffern in gebirgigen ©egenben, wo 
grope 8lnl)äufungen oon @d)nee auf ben Rängen ftatt* 

*) Civil - Engiueer and Architects Journal 1863, pag. 39. 
Bombay, Baroda and Central Indian Railway. Colonel Ken- 
nedy's System of coustruction for iron bridges. 

**) *Pre fiel, ,, bic ?(cnberuug beö aöajTcrtlaiibed ber glüffc unb 
@tr5me in ber jäl^rlid^en ^^eriobe, ale ber jäbrlidjen l?eriebif(l)en 3«' 
unb 9lbna^me be« atmofV^ärifc^en SRiebcrfi^lageö unb ber ißerbunliunj^ , 
genau entf^ret^enb an ©eobac^hmgen natftgetoiefen". (Bcitfdjtifr be« ' 
Slrc^itcften* u. Ingenieur sfflerein« für tae Äönigreid) -^annoüer, j 
«anb I. 1864. @ette 411.) * i 
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pnben,- wirb tai)n meiftend bei rafc^em ©cfcmeljen bed 
©d^ieed bie größte SBajfermenge erfolgert, am meiften be* 
fanntlic^ bann, wenn bie S^emperdtur ftc^ plö^lid) änbert 
nnt> jugleic^ Siegen fällt, weld)er bad aufweichen bed 
©(ftnee'ö begünftigt. SIm 15. 9iot)ember 1864 fanben in 
ber päpftlic^en 2)elegation SJiterbo, in Umbrien, So^cana 
unb fiucca burd) aSaffer er^ebli(^e Sßerwüftungen ftatt, 
am meiften in ber Umgegenb bed Zijak^ ber 8ima. 2)ic 
Urfacfte I)ieroon war, baf f(fton 6nbe September bie Slpen* 
ninen entlang l)ot}cv Schnee gefallen war, welcber bur(ft 
ben ploftlid) eintretenben Sirocco rafcft gefdymoljen war 
unb tint H^ige $(nf(^wellung ber @ie0bäc^e unb gluffe 
jur golge ^atte, weld^e SBege unb Srücfen in großer 
Äuöbel^nung jecftörte. 

SBäbtenb bei einem Sac^e, wo ftd) bie ^iieberfc^ldge 
unmittelbar fammeln, unb weld^er burc^ feine eigentlichen 
Ouellen gefpeift wirb, eine ^eränberlic^feit bed Slbftu^^ 
quantum^ entfprec^enb ber SBitterung ftcb jeigt unb berfelbe 
bei ftarfen Siegengüffen unb @cbmeljen be^ @c^nee'd t^eftig 
anfc^wiüt, fc^nell wieber »erftegt unb trocfen wirb, befon^ 
berd im ©ebirge, wo ber fefte unburd)bringlid)e ©oben 
feine ®elegenl)cit jum Ginftcfern unb nac^l)altigem ©pcifen 
burd) Duellen giebt, ftnb befanntlic^ bie SSorfommniffe bei 
großen gluffen anberö. (Sobalb ber SBeg, ben bad Gaffer 
ju burc^laufen t)^t, an 9ludbel)nung gewinnt, ftnbet eine 
gewiffe 8luögleid)ung }tatt, inbem bie glutbwelle nic^t nur 
baö eigentlid)e ©ette, fonbern aud) bie Siieberungen jur 
Seite füllen mup; inbem nun bie lejteren baö aufgcfam^ 
melte 3Bajfer wieber bem gluffe juweifen, fo be^nt ftd) Die 
2)auer ber 2lnfd)weUung um fo länger aud, je weiter ber 
aßeg ift, ben fte gurürflegt.*) 

2)ie 93erbunftung beträgt oft in wenigen (Sommer* 
monaten ■ mel)r M ber 9iieberfd)lag , wä^renb in anberen 
SJionaten ber 9iicberfd)lag überwiegt-; im SRittel wä^renb 
bed ganjen 3al)red gelangen wegen ber SSerbunftung, je 
nad) ber S3efc^affenl)eit bed 2:errainö nur 30 bi6 757o ^^^ 
9iieberfd)laged jum Slblaufe entwebcr birect ober burc^ 
Duellen. Sei ber (Ermittelung beö .^od)waffer6 Heiner 
®ewäffer aud bem 9Jieberfd}lage fommt inbcffen bie 93er* 
bunftung, weil bad .^od)waffer febr rafd) erfolgt, nid)t 
nennend wertl) in grage, unb bad ©inftcfern in ben 93oben 
bann am wenigften , wenn bad «!g)od)waffer in golge ?luf* 
tl)auend oon ©c^nee erfolgt, wo ber ^cttn meiftend ^art 
gefroren ift. Sei größeren ©cwäffern aber l^at man meiftend 
aubcre Xaten, ald bie aud ber öröße t)c6 9iieberfd)laged ju 
entnebmenben, weld) erfteren ftdierer jur Seftimmung t>t^^ 
,^od)wafierd resp. ber Srücfenweite führen, obgleid) man 
immerl)in bad 9iieberfd)lagdflebiet jnr (Jontrole benuften fann. 



*j 93ergl. ^'»agen, „»löafferbau, IL Xf}tilf ocrfd)iebene Sßaffer^ 
ftänbe". 
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t>. Stat>tn, Aber bte 8eßimmung ber S)ur(^flugu)ette ftctnerer 9rfiden. 
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Um nun ber Sejümmung ber äBaffermenge Keiner 
fSddye un6 Sieberungen ndl^er ju fommen, fann man im 
tlOgemeinen annehmen, baf bie fidrfften Siegen auc^ nur 
oiri^end furjere 3^t wd^ren unb ftd) auf einen Heineren 
Stai^on Dert^eilen. ®ie ftnb ba^er auc^, menn man nic^t 
UrfaAe fyit, nacb ber Sage bed Sa(^ed bad @(^me()en 
90% 6d^nec ald maapgebenb ))orau0)ufe$en, für bie SBaffer^ 
menge von Heineren 93A(^en beftimmenb. 

AM Seifpiele t>on ftarfen SiegeufdUen bient |. S.^ baf 

tit Sat^fiU am ^ubfon im @taate 3lm*^oxt am 26. 3uli 

1819 in 7V2 ©tunben 18" engl. 3?egen gefaUen fein foUen 

ober pro @tunbe 2,202 $arifer ^oü, in ©ibraltar in 25 

€ainl>en im 9loT>ember 1826 33" engl, ober pro @tunbe 

1,19 ipar. 3oU; in aRontpeÜier am 28. September 1857 

in 6 ©tunben 4,8 $ar. ^oü, ober pro ©tunbe 0,8 *ßar. 

3oa; in $ari« foHen in einer ©tunbe I74 ^4Jar. 3oU )>ox^ 

gefomnien fein, in ®al}n>ebel in ber SlUmarf am 18. äluguft 

1862 bei einem n)olfenbru(bartigen @en>itter in 2^4 Stunben 

2,89Sö $ar. 3öß/ ober l,05i8" pro ©tunbe, in ber *g>at)ana 

am 18. 3uli 1854 in 27^ ©tunben 2,64 ißar. 3oU, ober 

pro €tunbe 1,0565 $ar. 3^11 unb in (Sa^enne in 10 

6funDen 280 5KiUimeter ober pro ©tunbe 1,084 ißar. ^oü ; 

in SSBanbdwort^, 12. "Slai 1859 in 2 ©tunben 2,i7 3oU, 

in Oloucefier am 5. 3uni 1859 in IVa ©tunben 1,6 3oU. 

9lu6 biefen Eingaben ergiebt ftcf), bag in nörblid^en 

(Begenben in einjelnen gäUen eben fo bebeutenbe Ütieber^ 

fd)l&ge ßattfinben wie in ben fublic^en S^^eilen t)on Suropa, 

ja felbß in tropifc^en @egenben. 

gfir berartige gdUe wirb man inbejfen faum Srücfen^ 

weiten ju bimenftoniren baben unb e6 n>ärbe nid^t ofono^ 

nifc^ fein, ba biefe %iüt feiten, oft in langen 3aE)ren 

nic^t ))orfommen, bedl^alb größere Sto\ttn auf iBaun)erfe 

)n vernoenben, n>eil man mit ben 3infen bed 3)}et)rcapita(d 

in gewiffen 3«iten bie ettoa weggeriffenen Srücfen würbe 

wie^r neu bauen unb fonfiige 9tac^t^eile bamit entfc^d^ 

bigen fonnen. SRan wirb baffer einen mittleren äQertf) be6 

Kieberfc^Iaged ju ®runbe legen unb übrigen^ bie juldffige 

<Sef(^n)inbigfeit bed SBafferd in ber Srücfe für bied ge^ 

»d^nlic^e ^oc^waffer nidjt gu groß nehmen. — 3" auper^ 

ortentli^en SdOen wirb bann bie Srucfe meiftend nod) im 

etanbe fein, o^ne ®efal)r für il^ren ©efianb bad SHJaffer 

mit größerer ®efc^winbigfeit bur(t))u(affen, jumal folc^e 

auferorbentlic^e ünfc^wetlungen in $o(ge t>on Sßolfen^ 

britd^tn K. nur furje ^üt ju wahren pflegen. 

13) ^raftifc^e $(nna^men, weld^e jur Ermittelung 
ber Sßeite t)on Durc^ldffen gebient ^aben. 

S)ie ©(^wierigfeit unb oft bie Unmöglic^feit ber Seob^ 
ac^ng in einjelnen gdUen, weil jur ^tit, wo man ^urcb'^ 
lapweiten ju beßimmen f)at, oft feine StegenfdOe t^orfom^ 
men, bat }u t)ereinfa(^ten 93orau9fe^ungen geführt, welche 



freiließ, wie nac^ bem 93or^erge^enben beurt^eiit werben 
fann, immer nur ungenaue Stefultate geben muffen* 3nbe{fen 
^at man ft(^, wo weiter feine iHnbaltepunfte, j. 9. audge«* 
fubrte Sruden k. vorbanben waren, bamit begnügen muffen 
unb bie fo beftimmten SBeiten ^aben in ben meiften %aütn, 
weil bie angenommene juldfftge ®ef(^winbigfeit im Ü)ür(^^ 
lap nur f(ein war, ausgereicht. 
SBebient man ftcb ber ^ormei 

_ 2FH 1 

wie ed bei ber SSeflimmung ber Srücfenweiten in ber Ijan^ 
, no))erf(^en ©übba^n gefc^e^en ifl, fo l^at man ange^ 
nommen, ba^ T=2z = 2t iflt, unb baf alfo ba« 9Rarii' 
mum ftattfanb, inbem man t=:z ))oraudfe^te. Wan ifi 
bann bei biefer 9(nna^me nac^ bem Sru^eren t)on ber $orm 
beS 9{ieberfc^(agSgebieted unabhängig, unb begebt burc^ 
biefe IBorauSfe^ung unter Umftdnben freiließ alle t)or^in 
erwäl)nten Ungenauigfeiten. — 5Kan ^at ferner bie 93or* 
audfe^ung gemacht, t>a^ bie gefammte in 9ie(^nung gu 
bringenbe 9tegenl)ö^e wd^renb ber ^cit t = ht = H, 
weldje wdl)renb T jum Stbflu^ gelangte, für eine be^ 
ftimmte ®egenb conftant unb jwar = 1,66 3^11 l)ann. = 

= 10/ gu^ = .^J_ sjReter = H fei, fo baß alfo ber 

J4o,5 

Siegenfall h pro 3«itein^eit um fo fleiner angenommen ifl, 
je Idnger ber Siegen wdbrt. 2)rü(ft man nun F in Ouabrat*^ 
metern, T in ©tunben, v in üWetern pro ©ecunbe unb a 
unb hj in SKetern au6, fo erl)dlt mau 

10 

1 
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_ 246,5 

*~ T.60.60 • vhi ' 

F 
alfo iiyK= 44370 T' 

wona(^ man alfo bie 3eit T für eine glddje F wirb beob^ 
a(I)ten muffen. 

%üx ben gall, bap man bei burd) bie 93a^n abge« 
fdjnittenen Slieberungen, welche für gew6l)nlic^ troden finb, 
feine ©eobacbtungen über T macben fonnte, ifi man in 
ben 8lnnal)men auf no* weniger ?lnl)altepunfte befc^rdnft 
gewefen. SKan bat nac^ einigen SSeobac^tungen bie foU 
genben SSoraudfeftungen für bie in grage fommenbe ®egenb 
gemacht, baf ndm(icf) 5Rieberungen von bem angegebenen 
Duabratinlialte F in Duabratmetern in ber angegebenen 
3eit T in ©tunben entwdffern müßten: 

F*)= 653616 871488 1089360 1307232 1525204 
T ^= 12 14 16 18 20 

1742976 1960848 Duabratmetcr 
22 24 ©tunben. 



*} IDag bie Duabratmeter ntc^t abgetunbet angegeben flnb, rü^rt 
ba^er, baf bie Slnnal^men früher fid^ auf (anno^etfcbe Wlaait besogen. 

11 
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t). jfaten, über bie SSeßtmmung ber 2)ut(^f(u6u>ette Heinerer Srütfen. 
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3)tefe ^aijllen laffen ftc^ annäbernb mütit>iren, wenn 
man, ivad ^öcbfiend für eine befttmmte @egent) annäbernD 
jutifftg fein mag, ein gleict)ed ®efä((e ber 9Iieberungen 
unb d()n(t(^e ©runbripformen ^orau^fe^t. stimmt man 



F = 653616 871488 

L = 1616 1878 

B = 404 469,5 

t = 6 7 



1089360 1307232 
2088 2286 
522 571,5 

7,76 8,49 



j. 8. bie Sänge L gleich ber 4fac^en S3reite an, fo ffl 

T 

alfo F = 4B^ unb man erhalt, wenn man t= -5-=? 

6 @tunben für 653616 Duabratmeter annimmt: 
1525204 1742976 1960848 Guabratmeter, 



2470 
617,5 

9,34 



fo ba0 alfo oben bie @cfcbn>inbigfeit in bcn größeren 5Ric^ 
berungen etn)ad geringer M in U\\ fleineven angenommen 
würbe. 

Se$t man bie obigen Sßert^e in bie Formel 



2640 
660 

0,97 

avhj = 



2802 2)Jeter, 
700,5 aÄeter, 
10,39 Stunben, 



44370 T 
ald ab}ufü^renbe äBaffermenge pro @ecunbe, fo er^dlt man 
F = 653616 871488 1089360 1307232 1525204 1742976 1960848 Duabratmeter, 

1 1 



Subifmeter pro SccunDe unb pro Duabratmeter {Jidcbe abjufü^ren 
1 1 1 J 1 



53244Ö 621180 709920 802660 887400 9761400 1064880 



(Subifmeter. 



3ur Seftimmung ^on Srücfenn)eiten mußten nun nac^ 
bem £)bigen nod) einige fac^gemd^e Sorauöfepungen ge* 
macl)t werben, n)eld)e mit 33enu^ung ber oort)er gcfunbenen 
bie erforberli(l)en ®runb(agen für ein 93eifpiel geben fönnen. 

1) 2)aö 3){arimum ber ^ö^e unb SBeite für einen 
Durc^Ia^ ift ju rcsp. 0,877 unb 0,585 ÜKcter fcftgeftetlt. 
(S0 empfiehlt ftcb au^erbem, bie Slnfdnger ber $6gen bei 
maffioen Srüden oter bie Unterfante ber Slrdger bei eifer- 
nen SBrücfen wenigftenö 0,3 3Keter über t>tn angenommenen 
^öcbften aßaifevftaiiD ju legen, obgleich bied bei maffiüen 
S3rücfen nic^t burdjauö nott)wenbig unb eö in einjelnen 
gdUen erlaubt fein fann, ta^ bie Oeffnungen ganj unter* 
getauct)t finb, fofern nur M^ SKaterial be^ cyewölbeö bied 
juldßt, alfo waffer* unb froftbeftdnbig ift. 

2) gür t>a\ SBaffernuflup nadi) bem 2)urd)lap wie für 
ben SBafferabflup nad) bem Siecipienteu ju mup bafür Sorge 
getragen werben, t>a^ baö Sßaffer nad? bem 2)ur(^laffe, 
wie auc^ tjon bem Durc^laffe nad) bem Slecipienten (alfo 
j. 93. bem ©ad), in weld)en Ijinein bie (Sntwäfferung mit* 
telfi eineö befonberen ©raben^, ober aud) mittelft beö ^^abn^ 
grabend gefdjie^t) unfd)dblid) für t)cn ©runbbefi^ gcfüljrt 
werben fönne. 

3) !rie ©efc^winbigfeit beö 9Kaf[erö ber anjulegenben 
@d)ldud)e, welche baö 2Baf[er einer 9iieberung aufnel)men, 
ober ber SSdc^c felbft, weld)e burc^ bie S3al}n geführt werben, 
wirb ber ©ic^erl)eit batber unter gewül)nlid)en Umftdnben 
gu nur 0,585 bii§ l,oo 3}ieter angenommen. — Sei fejiem 
Soben in ber ©o^le fann fie audna^möweife auc^ größer 
angenommen werben. 3jl bie ®efd)wint)igfeit beö anfom*' 
menben 2Baf[erd wegen beö Oefdlleö beö 93acbcd an fid) 
fd)on größer, fo wirb alfo bie Srürfenweite um ]o eber 
genügen, ift fie f leiner, fo wirb »or ber SBrüde ein Stau 
entftel)en, ben man genau genug angeben fann. Sie 



Sabngrdben muffen bann t>a^ erforberlid)e ©efdUe f^aben, 
bamit bie nac^ ^IRaaßgabe i^red Duerfc^nitted unb ber 
9Baf[ermenge nöt^ige ®efd)winbigfeit jum ^Äbfül)ren beö cr^ 
mittelten SBafferquantumö eintrete. 3)iefe^ ®efdUe fann 
g. 53. nad) ber ßtftelwein'f^^cn ober 93ajin'fc^en gormel 
ermittelt werben. 3ft baffelbe, wie burd) bie 9led)nung ge^ 
funben, auf bem S^errain auö irgenb ®rünben (größere @rb^ 
arbeiten wegen weniger ©efdlle beö Serrainö, ober auc^ ba0 
3^errain l^at me^r @efdüe) nic^t ^ergufteUen, fo wirb man einen 
größeren ober fleineren Duerfdjnitt bed ©rabend ben Xer* 
rainver^dltniffen entfprecbenb berfiellen, \>m man nad) ber 
Sormel \>on Öajin ebenfalls bered)nen fann. 

©eifpiele. 2)ad Siieberfc^lagi^gebiet ber ©leene in 
ber 2. 3nfpection ber b^nn^^^^rf^en ©übba^n betrdgt 
nac^ ber il}apen'fd)en Äarte 280eS7427 Ouabratmeter unb 
bie glutbbauer ber ©leene bei ftarfem Stegen ober Schnee* 
weichen T ift jn 18 Stunben beobad)tet. (Sd ift alfo bie 
pro Secunbe im ■JJfarimo ab^ufübrenbc SBaffermenge 

F 28087427 



avhi = 



= 34,98 Subifmet., 



44370. T 44370.18 

woju nocb bie gewöbnlid) wegen ber continuirlic^en @pei* 
fung burc^ Duellen abfließenbe 333affermenge ju fügen ift, 
fo baß bie ganje SBaffermenge etwa 37,4 Subifmeter be* 
tragen mag. @d ifi nacb t)orgenommenen Ermittelungen 
an)unet)men, t>a^ beim Uebergangdpnnfte ber Sa^n ftc^ bie 
©leene 1,756 SKeter über il)re Sohle ftellt unb nac^ bem 
ermittelten ©efdlle barf man annebmen, bap fic^ bie ®e^ 
fd)winbigfeit auf etwa wenigftenö l,oi SKeter fiellen werbe. 
Üöian \)at alfo 

avhi = 37,4 = a. 1,01. 1,756, alfo 

a = , ^V = 21,1 Bieter 

1,01 . 1,756 

aW 2)nrd)flußweite für biefe S3rücfe. 
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SBurbe bie Srutfe nun }. 33. bei ^oc^n>affer im fRüi^ 
ftan eine6 größeren ©ewäfferd (ber Seine), n)o^ine{n bie 
@Ifmc munbet, ju (iegen fommen, fo ba$ gur ^cit bed 
^o(^n>afferd bie 3nunbation bid aur @leene^Srücfe reichte, 
fo tvurbf, wenn unterhalb ber ©rücfe bie ©efcbwinbigfeit 
in ber Kic^lung ber ®(eene gleich 92ua ifi, ein €tau t)on 

h = -^ = -&^ = 0,052 ÜKeter oberhalb ber ©rüde 
2g 2.9,81 

genügen, um biefc ©efc^trinbigfeit bert)orjubringcn, fo baß 
tann bie liefe vor ber Srücfe =h+hi = l,808 SWeter 
enoa betragen würbe. 

Um l)ier noch einen SBergleic^ mit einer ^albfreiöför» 
migen ©(^»luc^t ju madjen, fei bereu glä(^e 28087427 
Ouabratmeter, bann ifi ber ^albmeffer L = 4189,4 ÜReter. 
Segnet e6 j. ©. 6 ©tunben lang = t, ifi ferner z = 12 

@tunDen unb ifi '^t = ^ ^'oigg' 9Reter, n)ic früher 

angenommen, ferner h^ = 1,756 SReter unb v = l,oi SWeter, 
fo ffat man nac^ bem $rui)eren 

FH (2 z — t) 



119697519 



a 



b,v 



z' 



loenn SKIed in ^JRetern 



28087427 . 



100 
2465 



- , .^ .,, -^^ixr^ = 22,15 aWeter. 

1,756.1,01.60.60 144 

gdflt aber, tt)ie bei ber ©leene t)orau6gcfe^t, bicfe(be 

T 
SBaffermenge in 9 Stuuben =^f if* a'fo z = t, fo 

er^ä(t man 

FH J^ 
h,v • t 
2FH 1 



a 



a 



T 



vh, 



= 19,7 9Keter, 



alfo biefelbe gormel n)ic für ba0 paraHelförmigc 53ecfen 
gefunben, wed^alb, wenn man ftatt ber früher gcfunbenen 
34,98 Subifmeter nun 37,4 6ubifmeter, wie bei ber (Sleene 
gefc^e^en, fe^t, a(d SQeite tx\)&lt 

37,4.19,7 



34,98 



= 21,1 9Äeter, 



»ie oben gefunben. Unter ber 93orauöfe^ung, baf alfo bie 
Slcgenjeit gleich ber I)a'ben ^dt bcö ganjen Serlaufcö, fällt, 
»ie früljer nac^gewiefen, ber ßinflup ber gorm ber ©djluc^t 
fort, unb nur bie (Sroße ber glacbe ift bei gleicher ^ö^e 
bed 9{ieberf(^laged unb bei gleicher 9lbfluß)eit entfcbeibenb. 

©eifpiel 2. 2)ie @anbe ^at ein 5Rieberfc^Iagögebiet 
t)on P = 119697519 Duabratmeter unb bie ganae Slb* 
fluf jett bei S(nf4weüungen wä^renb fiarfeu Stegen^ beträgt 
30 @tunben. 9San l)at ba^er für bie SBaffermenge pro 
6ecunbe 



= 89,02 Subifmeter» 



44370 T 44370.30 

l£)iefe SBaffermenge fann man mit ber aud anberen 
!Daten ermittelten vergleichen. SRan i^at ndmlic^ folgenbe 
2)aten unb Ü)2aape ermitteln fönmn. 

2)ad $rofil ber 3nunbation ift, obgleid) ftc^ ber ^ac^«* 
fd)laucb in ber breite an t)iclen Stellen ))erf(t)iebt, ' etwa 
bad in gtg. 10 angegebene. 2)er Duerfc^nitt bed ^aupt« 
fdjlaufljed ift a = 17,i Ouabratmeter, ber Perimeter = p 
= 9,84 aWeter, ba^ ermittelte ©efäüe bei .^oc^waffer 

T" "^ lÄcT ^^ g^^nög^n^^i^ Sänge oberfialb unb unterhalb 

ber ©rürfenbaufieUe. 35ie Oefc^winbigfeit bei ^oc^waffer 
ifi nicbt befannt geworben, gür bie feitwärtd gelegenen 
3nunbationdprofile ift a = 25,1 Ouabratmeter, p = 28,8 

9Retcr -— =— — 
' 1 440 • 

Sajin*) giebt für bie Bewegung bed SBafferö in 

Sßafferläufen »on (Srbwänben unb natürlicbem ©oben eine 

äbnlic^e gormel, wie bie bcfannte ©^telwein'fc^e, nur 

baß er bert (*influ0 ber S^iefe berürfficbtigt, 

il.A= 0,00028 (l+i^)v^»*) 

worin t bie liefe bebeutet. 2)iefe gormel foll ^tvoa^ ge^ 
nauerc Otefultatc geben alö t>ie Gi)tclwein'fd)e, welche 
nid)t bie Siefe, fonbtrn nur Duerfc^nitt unb ^JJerimeter be^ 
rücfficl)tigt. 

gür bcn glupfd)laucf), weldjen man wegen ber t>er^ 
fc^iebcneu üicfe vom 3nunbation<^gebiet getrennt beljanbcln 
mu^, erl)ält man, weil t = 2,93 

_ 1 /17.1 1 1 " 

^ ~ \/ 9,84 • 440 • /, , 1,25 \ 

y 0,00028(1 + -^) 

V = 3,14 ÜReter, 
unb für baö iuunbirte lerraiu, wo t = 0,936 



_ 1 / 25,1 ^1 \ 

^~ \/ "28,8 " 440'- (. ^ 1,25 \ 

y Ö'^«^^M/ + -0,937>' 

V = 1,757 Weter. 

2)ie SBaffermenge ift alfo 

im glu^fd)laud) = 17,i . 3,i4 = 57,2 ßubifmeter, 
in ber Snunbation = 25,i . 1,757 = 44,i 



tt 



jufammen 101,3 ßubitmeter. 

2)ie llebercinftimmung mit ber auf anbere SBeife ge^? 
funbenen 2ßaffermenge ift fo genau, wie man fie unter ben 

*) Comptes rendns, 1864. 

— p, fo erftolt man für 



t - V, % 1 V, Vs 



V. V. 3 9»«*- 



k =: 27,44 85,32 39,86 43,06 45,20 46,92 48,28 49,32 50,40 „ 

11* 



le? 



t>. Statyen, über bte SefUmmung ber S)ur(^flugn)eiie fletnerer Srfidfen. 
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SBorau6fe$un^en t)er(angen fann unb n)o^l me^r jufällig. 
S3et bem unregelmäiigen Soben bed SSac^ed iß bie SEBaffer^ 
menge jebenfaUd fe^r reic^Itcb, iDe^^alb man etn>a 85 Subif^ 
meter al6 jutreffenb n)irb fe^en fönnen. 

2)te jutdfftge ©efc^mtnbigfeit unter ber Sntcfe ^dngt 

nun \>on ber JBef(^affen^ett be6 SBobend an ber ^ructen^ 

fteUe ab. Stimmt man gur @tcberl^eit ftatt 3,u WltUt nur 

etn>a 2,05 ^Steter ®efd)minbigfeit an, mobei man bann bie 

(Sontraction )>erna(bläffigen fann, fo erl^dlt man alfo bad 

85 
not^wenbige !Dur(^f(^nittdprofü = -^ — = 41,6 Duabr." 

STOeter. 

I gur ben ^ac^fd^lauc^ ^at man 17,i Ouabratmeter, 
bleiben alfo für bie Profile ju beiben @etten 24,4 Duabrat^ 
meter. @räbt man nun auf eine i)in((ingli(be Sänge ober^ 
^a(b unb unterhalb ber Srucfe j. S3. 150 äReter ju ieber 
@eite in bad 3nunbationdterrain ))ertaufenb bajfelbe bid 
auf 1,75 9Reter !£iefe ab, fo ^at man für^bie 9Beite ber 
Sdxüdt über bie 5,85 9){eter bed ^ac^fc^lauc^ed ^iuaud 
l,7öx = 24,4, alfo x = 13,93 ÜWeter, wenn bie ®e^ 
fc^n^inbigfeit ^ier biefelbe n)ie im J!3act)f(^(au(^e n)äre(Sig.ll). 
9{ad) ber $ormel t)on Sajin ))er^äU fid) aber bie ®t* 
fcbn)inbigfeit im 3ac^f(^Iau(^e ju ber in ber 9lbgrabung, ba 
bad ftc^ ^erfteUenbe ®efäUe in beiben baffelbe ift, tok 



/ 



ild , / 1 /Üt T / L 



25 
75 



5 / 



=5 1,106 : 0,915, 

alfo ift bie ®ef(^n)inbigfeit in ber ^Ibgrabung, n>enn bie im 
©ct)lauc^ = 2,05 aJieter ift, = -|^- 2,06 = 1,7 SWeter, 
mithin fommt man ber SBa^r^eit nd^er, xotnn man bie 
Slbgrabung auf ' ' — ■ — = 16,8 Ü)ieter ©reite, wofür 

runb 17 3RcUx gefegt werben fönnen, annimmt. 

!Dad $roftl unter ber ©rucfe würbe bemna(^ bie in 
^g. 12 angegebenen 2)imenftonen erhalten. 

@elbftrebenb gilt biefe (Ermittelung unb gelten bie 
äßaape bed $rofild auc^, wenn ber ^a(t)fc^lauc^, wad 
meiflend ber galt, nic^t in ber SRitte bed inunbirten Ziia* 
led, fonbern bem einen (concaoen) Ufer nd^er liegt. 9Benn 
^Pfeiler borfommen, mup felbftoerftdnblicft bie lichte 3)urc^* 
fllu^weite biefelbe bleiben, gür Sontraction wirb man, ba 
biefe ätec^nungen faum me^r ald bloge @cl^d^ungen ftnb, 
faum etwad ^injujufe^en brauchen. SBill man bie6, fo 
fann man für jebe Oejfnung 8 — 10 ißrocent Sichtweite 
me^r annehmen. Die 93erringerung ber ®efd)Winbtgfett wirb 
eine ©enfung bed SBafferfpiegeld an ber örücfenbauftetle 
}ur golge ^aben, bie ftc^ a priori faum genau angeben 
Idpt, unb ti wirb eine S^enbenj jum SBerfc^lammen ber 



SIbgrabung ftc^ einfiellen, worauf ftc^ bie ®ef(4winbigfeit 
t)ergrdgern unb ber Sßafferftanb wieber etwad beben würbe, 
wenn bie 9(bgrabung nic^t Don 3eit ju 3eit aufgeräumt wirb. 

©eifpiel 3. (Sine 9{ieberung bei ©tat. 755 tfi 
857623 Ouabratmeter grof, T = 14 ©tunben, bie Xiefe 
im aibjugögraben h^ wirb = 0,585 üReter, bie juläffige 
®efc^winbigfeit v == 0,73 9Reter angenommen. ä)}an ^at 
für t>it mite 

F 1 857623 1 



a 



~ 44370T • vhi 
= 3,25 SReter. 



44370.14 • 0,73 4 0,585 



!£)ie größte SBaffermenge ifi alfo 3,25.0,585.0,78 = 
1,386 (Subifmeter pro @ecunbe. (Sine na^gelegene t)or^ 
f^anbene JBrücfe ift 2,34 SReter weit unb bie t)orIiegenbe tß 
3,2 SReter weit gemacht. 

©eifpiel 4. Sine 5Rieberung in (Btat. 712 l^at 
428811 Duabratmeter glddje, T ifi ju 12 ©tunben an^ 
genommen, v = 0,73 SMeter, hj = 0,585 ÜReter, 

* ^ 44370.12 • 0,73.0,585 ^ ^'^^ ^^^^^' 

unb bie größte äBaffermenge == 1,89.0,78.0,585 = 0,808 
@ubif meter pro ©ecunbe. 

Seifpiel 5. gür ben (Sbedtyeimer. SBa(ii in etat. 
721 + 7 ^at man folgenbe 2)aten P = 5788958 Cluabrat# 
meter, T = 30 ©tunben, unb nacb ber öefc^affen^eit bed 
Uferd fann fein hj = l,i7 SDleter, unb v wirb ju 0,878 
SReter {uldffig angenommen, bann ift 

5788958 1 /cm * 

a = "TÄönrTorr • "i ?^ = ^,25 ÜReter, 

44370.30 1,17.0,878 ' 

unb bie gropte SBaffermenge =4,25. 1,17.0,878=4,36 Sub.# 
SReter pro ©ecunbe. SBdre bie gewöi^nlic^e befannt unb 
erbeblic^ genug gewefen, fo ^dtte man bie SBeite ber ^rüde 
entfprecbenb bem $$erl)dltni^ ber ©umme ber gewöl^nlicben 
unb ber größten Sßaffermenge, ju ber größten oben ermit« 
telten, t)ergroperu muffen. iSJlan \)at 4,38 ^iReter SBeite 
genommen. 

3eifpiel 6. gär ben Sngeldbad) in ber Harburg« 
fiebrter ©a^n ift nac^ Slngaben t)on Slol)m F =: 
13072320 Duabratmeter, T = 36 ©tunben; ferner fann 
man annehmen hj = 1,46 3Reter unb v = 0,877 ÜReter. 
Dann ift 

13072320 1 ß cm. 

* = 14370:36- • 1,46.0,877 = ^'*^ ^'^''' 

unb bie größte SBaffermenge ifi 6,4i. 1,46.0,877=8,2 (5ub.^ 
ÜReter pro ©ecunbe, wd()renb ©lobm nac^ anberen (Sr# 
mittelungen 8,oo Subifmeter finbet. Diefe große Ueberein« 
ftimmung ifi felbftrebenb nur jufdUig. 



t). fta Den, übet bie Sefttmmung ber jDurc^flugtDeite Reinerer SrüdFen. 
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14) ßn crmütelnbe 2)aten bei ^eftimmung ber 

S>ur(4flu$n>etU. 

%üx Die 9eß<nimung ber 2)ur(^flu^n)eüe fletnerer ®e^ 
ivAftr, 9d(^e k. Q)trb man nad) bem Sorfyerge^enben etn)a 
te folgenbcn Vorarbeiten machen, um bie erforberlt(^en 
Satcn gu erhalten. 

SKc ber 2)urd)f(4nittdlinie ber projectirten @tra^e ober 
ftfenba^n gunäcfeß gelegenen 93ru(fen jtnb fjür ben neuen 
Skn()Iap in ber Strafe ober SBabn maapgebenb, boraud^ 
|rfr^ ha$ fie ba6 ^oibma^cx gehörig abgefu()rt ^aben, 
mJI ber Sib^ng bed 9a4)ed an biefer @teUe mit bem Slb^ 
^nge an ber neuen SteOe ubereinftimme , unb baf , faUd 
Mr Onicfe weiter unterhalb ju liegen fommt, ber ^od)^ 
Mfferfiaiib bed Xecipienten (Sluffed 2c.)^ n>o^tnein ber Sac^ 
■übet, feinen Xucftitau erjeugt, ber bad ©efäUe bed Sacbed 
wrAnbett unb t>erringert. 2)ie SBaffermenge, n>e(c^e jn)if(ben 
|9et Sruden, bie ni(^t fe^r entfernt finb, j. 9» für bie 
nter^alb Uegenbe ^injufommt, iß in manchen gäUen ot^ne 
f^ft @d)wierigfeit genau genug ju f(^ä^en, unb grope 
gd^er bei Seftimmung bon 93ru(fenn>eiten finb, n>enn in 
ber Kd^e SBräcfen bor^anben ftnb, faum ju begeben. 

Sur bie Seflimmung ber tDurc^puptoeiten ber @tura^ 
iUtt, bie )U ^tiHn faß trocfen ftnb, iebod) bei @(^nee^ 
Micken unb ßarfen ®en)tttern biet Sßaffer fuhren, mup 
ba« duer))rofiI bed @tur)ba(^ed audgemeffen unb bie ^öi)t 
fecr anfuUung mit SSaffer tfyunlic^ft genau erfunbigt wer^ 
ben, um Ün^altepunfte ju ^aben. 

3u ben fonßigen SBorarbeiten , welche man im $(Uge^ 
■einen )ur 8eurt(^eilung nocb befc^affen n>irb, gehören ttxoa 
bie folgenben, borau^gefe^t bap man ntc^t Seobad)tüngen 
pn Seit Ui ^o(^n)afferd über (Sefcbwinbigfeit, Duerfc^nitt 
nb bai^er SSaffermenge birect machen fann, welche felbft^ 
tcbcnb am fic^erßen aum ^klt fuhren, mobei inbeffen immer 
ctie Sergteiibung mit ben S3$a{fermengen , bie aud bem 
9ticberf(i)Iag0gebiete in dfyulic^er SBeife n)ie im 93or(iegenben 
kßimmt ftnb, bon äntereffe fein unb jur (Sontrole bienen 

1) Sa0 Duer))rofU bed Sac^ed in ber 2)ur(^f(f;nittd(inie 
ber Strafe ober Sal^n muf aufgenommen werben unb 
ftnb bie berfd^iebenen SSafferßänbe barin anjugeben. 

2) %Slx leben 9a(^ muf bad Stieberfc^lagjtgebiet (genau 
genug auf einer guten, mit Sergjeic^nung oerfe^enen 



itarte in V50000 ^^^ Viooooo 3Raaffiab) ermittelt unb 
bie Dauer ber ^ö^ßen 9lnfd)ibeaung erfunbigt 
werben. 

3) @d muf für {eben Uebergangdpunft ein 8dngenbur(^^ 
fct)nitt in ber SIre ber Strafe ober 93a^n angefertigt, 
auc^ angegeben werben, ob bie Strafe ober 93a^n 
ben ^ac^ rechtwinklig , ober unter welchem SSinfel 
f(i)ief fc^neibet. 

4) 2)er Sbbang bed 93a(^ed iß eine Strecfe oberhalb unb 
unterhalb ber Uebergangdßelle ju nit)e[Iiren unb ju 
unterfucten, aud) im $rofil anzugeben, ob ber fRt* 
cipient mit feinem ^od)wajfer auf ben Slbfluf bed 
fßadjc^ eine (Sinwirfung }u äufern oermag. 

@nbli(^ iß noc^ bei Säcken, bereu Ueberbrucfung in 
ber 9tä^e ber @inmunbungdßeQe in einen groferen 993af[er^ 
lauf ßd) beßnbet, wad oft ber S^ll iß, wenn bie Strafe 
ober 9a^n parallel mit einem gluffe in beffen 3nunbationd^ 
gebiete liegt, ju beachten, baf burc^ ben Siucfßau bed Sluffed 
ber !Durd)laf über ben Sac^ im Stauwaffer )u liegen fommen 
! fann, wobei inbeffen ju berucfßc^tigen iß, baf ^dußg bie 
- .^oc^wafferßdnbe beiber ©ewäffer nic^t ju gleicher 3^it ßatt^ 
ßnben. S)ie S^iefe bed ISacbed wirb bann in le^terem gaOe 
bon ber ^ö^e be0 «^o(^waf[erßanbed im gluffe bebingt unb 
bad bom Sac^e l)erfommenbe SBaffer fann nur burc^ßtefen, 
inbem ßc^ oberl^alb bor ber JBrücfe ein gewiffer Stau ^er^ 
ßeQt, welcher, wenn bad !£)urd)ßufproßl unb bie SSJaffer^ 
menge bed 93a(^ed, alfo auc^ bie 2)ur(^ßufgefc^winbigfeit 



V befannt ßnb, ßc^ au^ 



2g 



:= Stau^6()e, annä^ernb 



bered)net. 3)ie äBeite ber Sriicfe iß bann (bei befannter 
Siefe bed 93a(^e6 an ber UebergangdßeHe) fo anjune^men, 
baf ein 9Ral fein für bie Slnlieger fc^äblic^er Stau entße^e 
unb ferner, baf bie ©efcfiwinbigfeit bie So^le bed Durc^^ 
laffed nic^t angreife, event. wirb man biefe in befannter 
SBeife befeßigen muffen. Sffitrb bie ®efc^winbigfeit fef^r fletn 
angenommen, fo fann bied ebenfalls läßig werben, weil e^ 
borfommen fann, baf bie bon ber oberen mit ßdrferem 
®efdl(e bel)afteten Sac^ßrecfe ^erunterfommenben gröberen 
Sinfßoffe in ber Äd^e ber SJrucfe liegen bleiben, fo baf 
ber S(^laucb be^ ^a^c^ an biefer Stelle unb bie Srucfen^ 
Öffnung bei eingetretenem niebrigen Sffiaffer bisweilen aud^ 
gerdumt werben muffen. 
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Srtggd, über eine ft^ßetnatifc^e Sd^rauBenfcata. 
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Uehtt eine f^flematifc^e ®(^rattaenfca(a. 



CSoit 



Robert pvxQQ$ in $^t(abel))l^ia. 

(5Ra(^ Dem Journal of the Franklin Institute. Vol. 79, No. 470.) 

(*ierju 9ig. 13 M 18 auf Zafei 9.) 



2)ie grage über eine f9ftematifcl)e ©djraubenfcala ift 
in neuerer 3^^^ *wi granflin«f3nftitut baburcb augeregt 
Worten, t»aß ^err SBilliam ©ellerö t>on t)ier Darüber 
einen 93ortrag gehalten uuD Da« 3nftitut in golge Deffen 
Dad ®utact)teu eineö befonDeren Somitö über Die ©cllerö^ 
fd)en 93crfcbläge eingeholt \)(it l*e$tered fpridjt fi(^ günftig 
über Die S3ajid Ded ©ellerd'f^^n €pftemeö, über Die 8leu» 
Derungen in Der Steigung Der ©(^rauben uuD über Die 
))orgefcl)(agene gorm Der ©(^raubengdnge au^, get)t aber 
nict)t grünDlid) genug auf Die öerfcftteDeueu SRücffid^tcn ein, 
welche bei Der DepnititJen geftftellung einer ©cbraubenfcala 
ju nehmen finD, unD Da ©Areiber Diefee feit 3alj^ren Dein 
©cgenftanDe feine Vlufmerffamfeit jugewcnDet I)at, fo er^ 
laubt er fid) l)ier einige Semerfungen über Denfelbeu uieDer^ 
julegen, weld)e gwar Dem eigentlid)en ga(l)mann nic^t^ 
9ieued bieten werben, aber Dod) alle bei Diefer Srage ju 
berürffid)tigenDen UmftänDe Dorfül)ren Dürften. 

SBenn man Diefen Oegenftanb von Slnfang Ijer "otx^ 
folgt, fo fiel)t man, Dap @en)ol)nbeit unD ^Jßxaii^ feit Sauren 
für jeDen ©cf)rauben* ober 9MutterDur(t)mcjfer eine gewiffe 
3a^l t)on ©ängen pro ^dü, fowie eine befouDere gorm 
Der ©finge fo allgemein angenommen l)at, Da^ man offen* 
bar Darin Dad Srgebni^ ernften 9Jact)Denfenö uuD jwerf^ 
entfprec^enDer Slu6wal)l t)on SaufenDen t?on SD?af(t)inen^ 
Dauern unD 6onfumenten erblicfen mup. 

Die ^ül)i Der ©cinge pro 3^^ wnD i^rc gewöhnliche 
gorm würbe im 3. 1841 Durc^ 3t>f^l5l) SBbitwort^ ge^ 
prüft unD jufammengefteüt unD Darüber Dem 3nftitut Der 
6it)ilingenieure in ?onDon eine Slb^auDlung t)orgelegt. 2)en 
mciftcn Der Darin entbaltenen l^c>rfd)läge ift. Da fie leDiglid) 
auf praftifd}e ©rfal)rungen ohne alle tl)eorctifd)e Specula^ 
tionen gegrüuDet waren. Die gan^e 3uge»ifuri^9Bclt beige* 
treten unD eö ift innerhalb Der ©renken, für weld)e man 
fid) Der ©d)raubenboljen M ©efeftigungömittel beDient unD 
Die Sd)rauben in Äluppen gefdjnitten werDen, alfo etwa 
\)on V4 biö JU 2 ^oü 2)urd)meffer, Die von SBt)itwort^ 



angegebene ^qI)1 t)on ©dngen )>on allen fpäteren ®d)raubfiu 
fabrifanten ju ©runDe gelegt worDen. 

SluffallenD ifi nur bei Diefer ©d)raubenfcala bie ©egenl^ 
Der V2 ^^^ ^IsioÜiQtn Schrauben, weil Die Dort oerjeic^ueten 
3al)len eine fo grobe ©c^raubengangl^ö^c geben, Da^ Ue 
(Sdjraubenboljen in golge Der fliefe Der einfc^neiDenDoi 4 
©dnge DaDurc^ wirflieb gefd)Wäcbt werDen. 2)al)er ^aben 
mand^e ÜWafd)inenwerfftätten Den Vsrä<>Uigcn Schrauben fiatt ' 
awölf 13, I3V2 bi^ 14 ©dnge pro 3oU gegeben; leftterc 
beiDe 3«^)'^"/ tveldje Direct von 3 unD 9, oDer Von 7 ab# 
guleiten ftuD unD Da^er leicht mit Den gewöi)nlic^en SBec^feU 
räDern Der @c^raubenfd)neiDemafd>inen ^ergefteOt werDen 
fönnen, unD Der 3^f)' 13 vorjujie^en. Sbenfo fiuD ^/g* 
joüige ©djrauben meift mit 13, anfiatt 11 ©dngen ver* 
feigen worDen. 933ir werDen im weiteren 9Serfolg fe^cn, 
Da^ Diefe 91bweid}ungen nid)t blöd einen praftifd^en, fonDern 
auc^ einen t^eoretif^en ©ruuD ^aben, inbem fte auf folc^eit 
93ergleid)ungen Der SJer^dltniffe, weldje Durc^ grapl)ifc^e 
©calen oDer gormein jid) ergeben; beruhen. 9Höflli(^er* 
weife würben unfere je^igen verbefferten ©djraubenfc^neiDe^ 
Vorrichtungen, welche voüfommenere ©cferauben fc^neiDen, 
feinere ©dnge alö frül)er geftatten, wenn man blöd Die 
verbleibenDe ©tdrfe Ded Äern^ unD Die Durc^ Die ©cbrauben 
audjuübeuDe Äraft in S3etrad)t jieljt, man Darf aber nid^t 
blöd Die erftmalige 2lnjiel)ung Der ÜKuttern, wo Die ©dnge 
nod) rein unD wot)l geölt fniD, berürffic^tigen, fonDern mui 
Daran Denfenf t>a$ Die ^J){utter aud) wieDer lodjufd)rauben 
fein mu$, wenn Die ©dnge mit ©d)mu^ oDer 9Ioft aud^ 
gefüllt fiiiD unD Dad Oct eingetrorfnet ift. 

2)ie güglid)feit, Died üu erzielen, ol)ne ©efa^r ju lau^ 
fen, Die @d)raube abzuwürgen, I)dngt von Dem ©teigungd^ 
winfel Der ©d)raube oDer Der ©ang^öl)e ab, unD Der Um^ 
ftauD, Daß ©d)raubenboljcn unD befouDerd fidrfere beim 
Sodfc^rauben Der 9)?uttern fo oft abgewürgt werDen, beweift, 
Da^ oft gröbere ©ewiuDe, ald Die üblichen, gu wünfc^en 
waren. Setrac^tet man aber Die SMafl'e von ©c^rauben, 
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wdd^ e^ gtcbt, unb beren aUgemeine Uebereinfttmmung, fo 
tjl €0 etnUiic^tenb, bafi nur bann eine IBeränberung ber 
BHtdKn iBer^Umffe gered^tfertigt ift, wenn rabicale SSer^ 
kHcrungen bamit ))erbunben ftnb. 

SB^itwort^'dffiorfcblag bejüglidj ber gorm bed brei* 
eifigen ®en>inbed i)at ntc^t btefelbe aUgemeine Billigung 
ersten, r>\tlmtf^x tjl ber SBinfel t)ün 60® in (Snglanb, 
wk in ben ^Bereinigten Staaten t)iel aUgemeiner in ^^n^ 
»mbung, o(d ber borgefc^lagene 9Binfe( bon 55 ^ @in 
«cfentlic^er SSorjug bed erfteren S93infeld befle()t barin, baf 
er bie SBoDenbung ber gorm ber ©finge unb t>a^ Schärfen 
US Sacfend ber Äluppe mit einer gewöhnlichen breiecfigen 
%tät gemattet, ba ber SBinfel einer fo(ct)en neuen S^ile 
genau ber Sorm bed ©ewinbed entfpric^t^ unb bie geringe 
IbninDttng ber Aante gerabe bie ern>ünf(^te gorm ber 
Suricl bed ©etoinbed ^erfteUt. 

©o bereitwillig bie meiften SDfafcftinenbananftalten auf 
OB aUgemeine^ <Spftem eingel^en burften, fo ift boc^ gegen^ 
«Artig noc^ ber Uebelftanb t>or^anben, ba0 bie n)irflicl)en 
Snr4iueffer oft nid}t mit ben nominellen übereinftimmen. 
SMe nominellen 2)ur(^mef[cr ))ieler ^})tafd}inent^ile bejie^en 
M iP^if^ ^uf wiUfärlic^e Scbren unb entfpred^en unfern 
Staafein^etten nid)t einmal in einfad)en SSer^ältniffen. 
000^ unb 2)ampfrol)re t>on ©c^micbeeifen ftimmen j. 39. 
im nominellen 2)nr(^mc)fer weDer mit bem inneren, noc^ 
infercn 3)ur4meffer; fc^miebeeiferne gebret)te Sßellen werDen 
mi^ Der @tärfe ber fäuflic^en älunbeifenforten benannt, 
»6 benen jte gebrebt finb, unb bie 3)led)' unb 35ra^t* 
farfcn ftef)en in feinem einfachen numerifc^en 9.^er^dltnip 
|n Den Summern ber betreffenben 8el)rcn. 3n gleicher 
Brife ifi ein @a^ bon wiUfüdiiljen Üe{)ren für SSatcr^ unb 
Snttcrfc^raubengewinbe nöt^ig, bamit ber Arbeiter nic^t 
Md) ^ixhl unb äJlaa^ftab ju greifen brauct)t. hierbei 
Emmt ed nic^t auf einige 2^aufenbtt)eile bed ^oüt^ an, 
9enn nur bie Benennung nac^ bem näc^ften iDurc^meffer 
ii Gcc^je^nteljoUen gen)ät)lt ift. 

9la(^bem nun bie i)auptfäc^li(4ften fraglid)en ^4}unfte 
«ifgfftt^rt worben ftnb, wollen wir an einer näl)eren H^nu 
^g berfelben übergeben. (Sd fann fic^ natürlid) babei 
nr um biejenigen $lrteu bon (Sct}rauben t)anbeln, weld)e 
isr S3efefiigung bienen, ba bie 2)ebürfuifl'c befouberer ißla^ 
jcf^incnbaujweige fic^ nic^t ^ier fubfumiren laffen. Sefonberd 
grobed ©ewinbe, bierecfig ober mit t)erbrod)enen «ttanten 
ooer breiecfig, ift j« 3). ju allen laufenben, ober oft ^u 16^ 
fenben Schrauben erforberlid) , wä^renb fet;r feinet unb 
occurated ©ewinbe ba notbwenbig ift, wo f)äuftge @tope 
verfommen, wie bei «^Ammern, Socomoti))en u. bergl. Sei 
Sö^ren giebt bie @tärfe bed ^JRaterialed eine ©ren^e für 
\fU ®röbe bed ©ewinbeö unb «l^ol^fcbrauben bebürfen ein 
Oetoinbe oon loerfc^iebener S3reite ber öJdnge unb 3wifcben^ 
räume. SBBoUte man eine ©c^raubenfcala entwerfen, welche 



alle biefe Sdße umfaßte, fo bie^e bie6 bie ©runbprincipien 
bed 6onftruiren6 mipberfie^en. !£ro$bem wäre ed fe^r 
Wünfcben^wert^, ba^ bie ^abrifanten bon SBerfjeugd^ 
mafc^inen, JRö^ren, 3nftrumenten, Jg)oljfcbrauben u. f. w. 
ftcb ebenfalls über gewiffe allgemeine 93erbaltnif[e berflän«^ 
bigten unb einigten. 

SBir befc^rdnfen und fiberbied auc^ nur auf bie iDurc^s^ 
meffer t>on V* ^'^ 2 ^oü, ba jum Slnjie^en ber 2jolligen 
©(^rauben f(^on brei 9Kann an einem 48 3^1 langen 
®d)lüffel erforberlic^ ftnb, welche jeber 100 *-ßfb. Äraft an* 
wenben, ftdrfere @d)rauben aucf) in ber Siegel auf befon:! 
bem SDfafcbinen gefc^nitten werben, wobei biet auf bie 
®üte ber $trbeit anfommt. 

2)er SJiecbanifer, welcher bie Proportionen eineö "Sla^ 
fc^inentl)cile6 feftffJllen will, bejief)t ficb entweber birect ober 
auö bem ©ebdc^tni^ auf Dimenfionen, welche anberwdrtd 
angewenbet ftnb; er wirb j. ®. fd)liepen, baß, wenn bei 
einer ^/^joüigen Schraube 10'®dnge pro 3^1^ nötbig finb, 
bei einem IV2 jolligen ©c^raubenboljen tivoa^ weniger ®dnge 
erforberlicb fein werDen, unb ba bie 3Wenge be6 weggenom* 
menen (Sifenö ebenfo wie ber 3)urcbmeffer ber betreffenben 
©tibraube ju berücffid)tigen ift, fo wirb er bie ^al)[ ber 
®dnge bei le^terer Sc^ranbenfidrfe in etwaö geringerem 
SSerbdltniß alö im umgefel)rten abnehmen laffen unb fte 
t)ielleid)t auf fecb^ feftftellen. ®el)t er bann weiter auf 
anbere ©tdrfen über, fo wirb er einer Vb^^^'ä^*^ Schraube 
ein etwa^ gröbere^ ®ewinbe alö einer ^/^ jolligen,, einer 
1 jelligen ®d)raube ein gröbere^ ®ewinbe, alö einer '^l^ivüif^cn 
geben n. f. w. unb fo bem ®efü()l nac^ eine Tabelle ent^ 
werfen, weld>e alle ©tdrfen jwifdjen ^j^ unb ly^ ^oü 
3)urd)meffer unb barüber binauö umfaßt. !Dabei berul)t 
X)a6 ®anje aber nur auf ber SInnabme, baß ber V4jc>llige 
@d)raubenboIjen rid)ttg unb ber IVaJoIlige paffenb bimen* 
ftonirt fei, unb eö refultirt auf bicfem SBege eine Steige üon 
93erl)d(tuißja^len, welche fic^ aud) in algebraifc^er gorm 
auöbrücfcn laffen wirb. 

33ejcic^net p bie ®ang^öl)e ober ben 9Ib|ianb t)on ber 
©pi^e einer 2Binbung ber ©c^raube bid jur ndc^ifien, 

n= — bie Sleciprofe ba^on, 
P 

d ben dußeren ©d)raubenburd)meffer, 

fo Idßt fid) bie SBbitwortl)'fd)e ©cala burcb folgenbe 
gormel wiebergeben: 

p = 0,1075 d — 0,0075 d^ + 0,024 ^OÜ. 

t^err ©eitert fiellt bie gormel 

p = 0,24 /d + 0,625 — 0,175 ^OÜ 

auf unb ber 93erfaffer fd)ldgt innerhalb ber angegebenen 
®renjen t?or bie gormel: 

p = 0,096 d + 0,026. 
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^g. 13 auf Safe( 9 geflattet bie Sergleic^ung biefer 
brei gcrmeln. 2)ie gormel, n>el(^e bie SBert^e ber 9B^it^ 
wort^'fc^en ®ca(a fo genau n>iebergiebt, fann aber i^re 
obere ®renje ^inaud ni(^t weiter angewenbet werben. 93et 
7Vi 3on 2)urc^nief[er erreicht bie 6urt)e ber p i^r 5Warimum 
unb bie 9Berti)e nehmen bann mit n>a(l)fenben !£>ur(&^ 

meffern ab. 

©eil er d* gormel giebt juleftt, wenn d fo groß ifi, 
baf man bie Sonftante tjernadjWffigen fann, 0,24 /d, ifi 
alfo frei ))on bem ern)äi)nten Segler ber SB^itwort^'fc^en 
gormel, ba aber bie ®ang^öi)e für ßarfe Schrauben fort« i 
fc^reitenb geringer wirb, fo iji ed fraglid), ob babei bie ©e^ 
bingung bed lei(t)ten Sodfc^raubend genugenb berücfftc^tigt ifl. 

3m allgemeinen ift nicfet rec^t abjufeljen, warum bie 
jweite *Potenj ober bie SBurjel be« DunAmeffer« in biefe 
gormein eingeführt worben ift, unD Die gormel be« 95er* 

3al)t ber ®änge 



fafferd bürfte ft(^ wegen i^rer Sinfac^^ett unb wegen ber 
letcf)ten $Inwenbung bei ber Serec^nung ber 9Btberfianb6' 
fA^igfeit unb !£ragfä^igfeit einer ®(^raube empfehlen. ®ie 
föunte für praftifc^e 3^ecfe noc^ in weiterer Studbe^nung 
angewenbet werben, unb obwohl bie ®ang^ö^en für 3 3oO 
2)ur(tmef[er im SSergleid^ )ur a93t)itworth'f^en Xafel 
etwad unoerbdltnipmäßig erfc^einen, fo läßt fi(^ boc^ nad)^ 
weifen, baß 9B^it wo rt^'d ®ang^ö^en )u gering ftnb, wenn 
man bad Söfen einer SRutter oon einem loerroßeten Sotjeii 
berücfftd^tigt. (S6 geigt ftc^ and), baß alle gormetn barin 
übereinflimmen, baß bie oon SB^itWort^ für eine Vsi^Oige 
®d;raube angenommene ®angbö^e nic^t paffenb tfl unb att 
eine übweic^ung oon ber gemeinen $rarid angefe^en werben 
muß, wenn bie übrigen SBert^e ber $rari6 entfprecben. 

9{ad^f)el)enbe 2;abelle ßellt bie Siefultate ber 3 gormeln 
numerifc^ nebeneinanber. 

pro 3olt ?4nge. 
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@in @(^raubenbo(jen ift auf jn>eter(et Sßeife in $(n 
fpru(^ genommen; nämlic^ auf 3^9 ot)er burc^ bie (Span« 
nung in ber Stic^tung bed Sollend, meiere Dad getragene 
@en>td)t t>erurfad^t, cDer jum Sufammen^alten ber gu )>er« 
btnbenben llbeHe erforberlic^ ift, unb auf Xorfion ober burc^ 
me itraft in ber £rel)ung0ebene tangential jum c^Iinbri« 
fcften Stoxptx bed ©ofjend, tpelc^e burc^ jmei befonbere 
Araft&ußerungen ^errorgebrac^t n>irb, nämlic^ burc^ bie 
Komponente be6 ©emic^ted in ber .@(^raubenfläc^e, n?el(^e 
peWo ober negativ fein it>irb, je nac^bem bie @c^raube 
jum ^eben ober ^erablaffen eincd ®en)ic^ted benu^t n>irb; 
unb burd) ben 9Biberftanb ber Steibung, wMjtn bie fic^ 
bre^enbe (Sc^raubenfläc^e unter berbarauf ru^enben Safl 
erfdtjrt. 

(Die 9S3iberf)anbdfä(}igfeit gegen ben 3ug ift abl)ängig 
wn beni Duerfc^nitt beö Äerned am gupe ber üortretcnben 
S<^raubengänge unb je flacher bad ©ctoinbe ift, fei eö in 
golge geringer Oang^o^e ober eined ftumpfen ©pi^en« 
toinfeW, ober in golge ber Slbrunbung ober 8lbftumpfung 
ber Spieen, um fo größer ift biefer Duerfc^uitt. .@e» 
n>ö^nli(^ed ©d^raubeneifen ^at eine SBiberjianböfdbigfeit 
t»on 20000 ^jt>. pro DuabratjoU unb ^icrnac^ Idft jic^ 
bie aaSiberfianb^fd^igfeit eined ©c^raubenboljend gegen 3«9 
bemeffen. 

(5d ift \)kx gu bemerfen, baß bie Slbrunbung ber 
SBurgeln ber ®ewinbe gu ber er{)ö^ung ber geftigfcit ber 
©(^rauben beiträgt, n^enu fie auf*« duperfte angeftrengt unb 
M gu Va ber SBrudjfeftigfeit belaftet fein foUten, (Sin ^alb« 
göüiger, in ber SKitte mit einer SJerftdrfung t>on 1 ^oti 
®urd)meffer t>erfel)ener Stab wirb g. 33. burc^ bie plöft^ 
lidje aJerfidrfung um V5 bi^ V4 i» feiner 3"a* ^^^^ 3:or^ 
jiondfejügfeit gef(t)n)dcl}t im a?crgleic^ gu ber geftigfeit, 
meldte tin g(eid>förmig ^/g 3«>U ftarfer ©tab geigen mürbe. 
Die Sorfionöfpannung, welche beim Slngiebcn l»er 3Wutter 
auf ben SBoIgen ausgeübt wirb, wo bie (Somponente ber 
Äraft pofitit) iji, wirb für gewiffe 2Bertf)e beö SRcibungd» 
«efpcienten ber 3ugfpannung gleich, b. i). ber ©d)rauben* 
boljcn ifi unter gewiffen Umftdnben ebenfo fel)r bem 8lb« 
tpürgen ald 3^rreißen au^gefe^t. 933ir woUen nid)t nd^er 
ttnf tiefe 9ied)nung eiuge^eu*), fonberu blöd einige 9le^' 
fultatc anführen, inbem wir hoffen, baß baö 3«^^^ff^nbe 
Wefcr SRefuItate ^ier genügen werbe. 2)ie SBert^e beö 
Seibungöcoefficienten , bei weld)en Jlorfion unb 3^3 6^^^^ 
loerben, ftnb folgenbe: 

•) 9lac^ SDfebe, „?cftre »on ben einfachen 2WaWinent^cilen", 
©b. I, @. 89 befielt gft»if<ftfn ber Swsfi'annung P unb ber Äraft gum 

tga±[fi+ - iiij 

Sftonraen p aUaemein ba« 93er6äUni§ p = P r— r *■ / 

** l±/u.tga 

too a ben €tetgung^i9inFeI ber ©c^raube, /i ben S^eibunii^ccefficienten 

für ba< ®(eiten ber SRurter auf ber €^c^raube unb /u, benjenii^en für 

ba# @(fUcn ber SRutter auf ber Unterlage bebeutet. H). 9t eb. 

(StvUiiiflmiair ZU. 



^ Nomineller 2)urc^mef[er Vi % 1 IV« 2 33oa. 



äteibungdcoefficient 0,32 0^335 0,S4 0,35 0,855 0,36 

^ieraud foigt, baß bei ben jidrferen folgen ber flor^ 
fiondwiberftanb etwad größer wirb, unb baß im SIQgemeinen 
feine @efa^r bed 9(bwurgend )>or^anben i|lt, fo lange ber 
Sieibungdwiberftanb nic^t ein ^Drittel ber 8aP überfc^reitet. 

$(e^n(id)e Sted^nungen I)aben für ben gaU bed So6^ 
fc^raubend, wo bie (Somponente ber gur IBerminberung ber 
©pannung aufgewenbeten Äraft negatit) iji, faji biefelben 
Siefultate ergeben, nur finb bie 3)itferengen ber SBerttje bed 
9teibungd(oefftcienten umgefe^rt unb ed ift ber größere 
SBiberfianb bei bem fc^wdd^eren ©olgen t)ort)anben. 3ni 
2)urctfcftnitt muß ber Sleibungdcoefftcient 0,38 betragen, 
wenn Slbwürgcn eintreten foU. Die beim 2)reben ber 9Äutter 
ftattfinbenbe Reibung fann faum M eine 9teibung ber Se^ 
wegung angefel)en werben, ba nad) jcbcm 8lngie()rucfe bie 
Gontactfldc^en wieber gur Stube fommen, bagegen finb beim 
'Slngieben bie fid) berüf)renben ©cftraubenfldd^en in einem 
üiel günfiigeren 3"f*^wbe alö beim Soöfc^rauben, Wo bie 
Schraube längere 3^'^ angefpannt gewefen unl> eingerejiet 
ift, fobaß ber 9teibungdcoefficient leicht 38^0 betragen 
fann. Stdrfere ©(^rauben fü()ren auf größere 9leibungd* 
coefficieuten nic^t nur wegen bed t>er()dltnißmdßig geringeren 
©tcigungöwinfelö, fonbern auc^ weil bie ÜWuttern beffer 
auf |K paffen 5 gröbere^ ©ewinbe giebt gleidjgeitig lorferer 
fi^enbe SJtuttern unb günftigere ©teigungöwinfel gum 8od^ 
fd)raubeu. 

Der ndd)fte gu erörtcrnbe ©efidU^punft iji bie gorm 
ber ©ewinbe. SBürben ©cftrauben aud burc^ unb burc^ 
gcfunbem Gifen gefertigt unb fdßen bie SKuttern jietö fo 
genau, baß bie gange gldc^e bed ffiewinbed a(ö Jragfldc^e 
angefeben werben fönnte, fo würben, gang abgefeben tjon 
ber geinl)eit, weber bei breiecfigem, noc^ bei 9Bl)itwortb'^ 
fd)em, nodj bei trapegförmigem Duerfcbnitt ber ®ewinbe 
abgefc^eerte ©c^rauben »orfommen; in ber ?Prariö muß 
aber auf Unglcidjförmigfeit bed (Sifen6 unD auf fc^lecbten 
©i^ ber SKuttern Slürffid^t genommen werben. 

Daö f duplexe ®fen, worauf man ©c^rauben fertigt, 
iit oft an ber dußeren Diinbe bidttrig unb lofe unb bie 
burc^geftoßenen ^Kuttern t>erlieren bei faltem Durc^fioßen 
mit f(^led)t gemad)ten ober ftumpfen ©rempeln i^r gefunbed 
®efüge, fobaß in ber JRegel bie ©dyrauben ber SBerfftdtten 
unb bed ^anbeld ))on geringer @üte fmb. Uebcrbied "ocxf 
langt man aucb, baß jtc^ bie SRuttern leid)t anfc^rauben 
(äffen, Damit nid)t jebed 93idd;en ©c^mu^ fte unbrauchbar 
mac^t. 

^ieraud gel)t b^^^^^'/ baß bie angune^menbe gorm bed 

@ewinbe6 mancherlei 93ebingungen genügen muß unb nic^t 

©ac^e ber S3ered)nung, fonbern ber Ueberlegung fein muß. 

3e feiner bad ©ewinbe, um fo fidrfer iji bie ©Traube, um 

fo weniger leicht löji ficb aber bie ÜRutter, unb um fo mebr 

12 
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ift ju befürchten, ba^ bad b(od n)enig in bie äußere Cber^ 
pc^e einbringenbe ®en)inbe un)>oUfommen unb nic^t rec^t 
gefunb fein n>erbe. äiSenn n)tr nadf ben obigen Sludein^ 
auberfe^ungen und an bie $rarid anfc^Iie^en unb bie 3^^! 
ber ®dnge nac^ unferer Sormel befMmmen, fo befommen 
tt)ir um fü wiberftanböffi^igere Schrauben, je geringer bie 
©angtiefe \% aber mit ber abnet^menben Sliefe ber Oewinbe 
nimmt aud) bie @i$pä(^e ab. (Sine weitere StücfFtc^t t>er' 
bienen bie 3nftrumente jum @ci)raubenf(^neibeH , bie Seic^^ 
tigfeit, mit welcher {te bie @en>inbe fc^neiben unb bie Dauer, 
auf (reiche fie fc^arf bleiben. 9Bir woOen inbeffen bei biefen 
abflracten ^Betrachtungen nic^t länger t>ermei(en; ^JIRaf^inen 
a priori bauen ju woUen, iß eine SIbfurbität, im 3}tafct)inen^ 
bau gef)t Dielme^r ßetd bie @rfa^rung ber Srfenntnip )>or^ 
aud unb fpottet mitunter fe^r ber Semü^ungen ber @r^ 
f(ärung. 

Tlan iiat für bie Sorm ber @(^raubengänge ben äBinfel 
t)on 60^ angenommen, mebr ober weniger abgerunbet an 
ben ©pi$en unb an ber SBurjel ber @änge. 35iefe gorm 
giebt bem ®ange an ber SBurjet bie breitefte Sln^aftungd^ 
^ädjc am ^exn, wä^renb ber Drud bed @ewid)ted auf bie 
geneigte gläd)e ben SBiberfianb gegen bad Slbfc^eeren pro^ 
portional jur üangente bed 9{eigungdn>infe(d er^ö^t. ä3ei 
^öljernen ©(^rauben i^at man bagegen ben SHSinfel öon 90^ 
M benjenigen erfannt, welcher am meijlen gegen bad 'Hb^ 
fc^ecren fiebert, obgleich bie ^oljfafer bann am meiften bem 
Spalten audgefe^t ift. @ie werben bei (eicbter ^^brunbung 
ober Stbftumpfnng an ben @pi^en fe^r (oder gemacht, bamit 
baf «^0(3 fc^ wellen ober f(^winben fönne, unb jeigen ftc^ 
für Zi^dikx fe^r jwecfmäpig. Schrauben an «jammern, 
welche in ©upeifen eingefd)raubt werben, t)erlangen feine 
@ewinbe, bamit jte nid^t herausfallen, unb benfelben ®an^ 
querfc^nitt, ald i)6l^erne @d^rauben. Sur mat^ematifi^e 
3nftrumente unb für Schrauben in bünnen platten giebt 
man bem ®ewinbe oft einen SBinfel "oon 45^ an ber 
©pi$e, befonberö fta^lernen. 

2)ie bei bem SBinfel Don 60® gegebene ©ewinbetiefe 
geftattet ein jiemlid) loderet Si^en unb jiemlid^ nn^ocü^ 
fommcncd @ewinDe, giebt aber babei eine breite ätuflage^ 
rungdfläc^e für t>a6 auf ben ®oIjen wirfenbe @ewid)t. 
Slßerbingd werben biefe 93ort^cile burc^ SJerluft an SBiber* 
fianböfä^igfeit erfauft, aber wenn beifpieldweife eine ^JoUige 
(Schraube für einen gewijfen 3^^^ ^'^^ f^f^ S^nug er^ 
fc^einen foQte, fo fann man ja eine Vsi^'U'd^ nehmen. Sei 
ben 3ugftangen für Dac()^ ober 93rüdenconfitructionen fann 
man freiließ nic^t ebenfo »erfahren, um bie gehörige ge^ig* 
feit in ben (Schrauben }u erzielen; I)ier ))erlangt ein ratio' 
neded Sonflruiren, ba^ bie @nben fo(d)er (Stangen befou^ 
berd angefc^weipt unb fo ftarf genommen werben, baf nac^ 
bem (Sinfc^neiben bed ®ewinbed noc^ ein ftärferer «Rem 
übrig bleibt ald bie übrige Stange, wa6 t^eild jur Srjielung 



ber gehörigen @icl}er^eit, t^eild in Serüdftc^tigung betf 
fc^iefen 3uged not^ig iß, welkem folc^e ©taugen gewöf^nlic^ 
in golge fc^lec^ten S(ufji$end ber SRutter auf ber Unterlage 
audgefe^t finb. 

Jteine gorm bed ®(^neib{}ab(e6 ifi fo leicht ju erjielen 
unb ju erbalten, aW bie 2)reied6form (gig. 15, laf. 9) 
un^ bie t)on und befproc^ene gorm ber ®änge ifit aQen 
unfern Sefern fo t^oKfommen befaunt, ba0 wir. barüber 
nid^td weiter beijufügen ^aben. 2)ie Sß^itwortl)'fc^e gorm. 
(Sig. 16) \\t bagegen nid}t burc^ eine einfache ^IJIanipulatton 
JU erjielen unb fann nur burc^ ^.ßrobe # Sc^raubenbo^rer, 
?Probe * ©djneibeifen , ^jjrobe * 93aden u. f. w., welche aüt 
t)ergäng(i(^ ftnb unb wieber()olte fofifpielige Erneuerungen 
bebürfen, eingefüt)rt unb bewahrt werben. 2)er SSorfianb 
ber renommtrtefien englifc^en SJfafc^inenbauwerffiatt, ber 
fetbji einer ber gefc^ä^tefien ©c^rift(ieKer im ®ebiete ber 
aWec^anif ift, i)at fid) 23 3al)r lang gemüt)t, biefe «rt x>pn 
®ewinbe einjufü^ren, unb babei nur ben allgemeinen SBiDer* 
willen gegen einen SBec^fel (ungeachtet ber SJort^eile ber 
®leic^förmigfeit) fennen au lernen ®elegenl^eit getrabt. ©eU 
lerd' gorm (gig. 17) befi^t einige SJorjüge t>or ber 3Bi)\U 
wort^'fd)en, nämlic^ erftend feftt eine t?on i^m befd^riebene 
Seigre jeben SIrbeiter in ©tanb, bie genaue gorm ^erju* 
ftellen, ferner wirb, fo lange bie S5ol)rer unb 23aden neu 
ftnb, baburc^ beträchtlich an 9(uflagerungdfläc^e in ben 
©ewiuben gewonnen, baß fiatt ber Slbrunbung an t>tn 
©pi$en unb an ber SSJurjel ber ®ewinbegänge SIbfiumpfungett 
angewenbet finb, brittenS gewinnen bie SSoljen an SSibcr* 
flanbSfäbigfeit burc^ bie etwad geringere liefe bed ®ewin^ 
bed, ein SSort^eil, ben aud) X>ci6 9!B^itwortl)*fcbe ©^jftem 
bietet. 

S3etrad)tet man biefe 9Sortl)ei(e, fo jeigt jic^ erftend bie 
©ellerd'fc^e JJebre faft ebenfo üort^eil^aft für bie (Sr^eu^ 
gung bed 3B^itwortl)7*en ®ewinbed, aW beffen 8e^re^ 
inbem fie für bie Snben ber ®ewinbe befiimmte Sängen 
giebt, bie auf anbere SBeife faum ju erjielen finb. SSa^ 
jweitend bie ^^uflagerungSjIäd)e anlangt, fo bürften tld) bie 
fcbarfen &icn balb abnu^en unb nac^ einigem ®ebraud)e 
bürfte eö fd)wer fein, ©d)rauben, bie nac^ bem ©ellerS'* 
fd?en ©i?ftem gefertigt unb, T)on ^^itwort^'fd^en ju 
unterfc^eiben. 2Ba^ brtttend ben ®ewinn an SBiberfitanbd« 
fä^igfeit anlangt, fo ift biefer lißunft bereite bei ber allge* 
meinen ^idcufftou erörtert worben. 9laif altem bem fd)eint 
unö bie in gig. 14 unb 15 bargeftellte gorm ber ®ewinbe 
neben ber allgemeinen ^Verbreitung fo grbpe. lBortf)eile ju 
bellten, x>a^ bie angeführten SJort^eile nod) ^on r>itl wefent^ 
lid)erer Sebeutung fein müßten, e^e eine Slbänberung ju 
empfehlen wäre. Unfcr ^23orfc^lag ge^t ba^in, baß ber 
Duerfc^nitt ber ®änge, wenn neu, 0,8 ber^ ®ang^6öe jur 
Xiefe erbalten fotle (gig. 14), anßatt 0,866, wa6 ber I)rei» 
ed^form bei fcbarfen ©pi^en entfprec^en würbe. @d tfl 
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Med bieienige ®angtiefei tvelc^e bie befien SBerfftdtten an^ 
fenommcn ^ben, nur geben bie @cl)raubenfabrifen eine 
etwad fiärfcre Sbrunbung (gig. 15), foba^ bie S^iefe blo6 
0,75 ber ©ung^öbe beträgt. 

(Sine in gen>öf)nlic^er SBeife t)erfertigte Schraube wirb 
ioimeT lei^t in einer gut gemachten ^JDtuttcr geben, aber 
eine Schraube von guter Arbeit ge^t in einer gen>öf)n(tc^en 
ftütter nur bann (eicbt, menn biefeibe etwad weiter ijl un^ 
ikfet ganj bid)t fi^t; i^ierju \\t tnbeffen nur eine wenig 
fröferc üBeite, Vsooo S^K ^^¥ 35ur(^mejfer beim ^/^ joUigen 
€d}Tauf)enbo(jen erforberlicb , foba§ gut gemachte @d)rauben 
jefteiseit in gewö^nlid^e 3)cuttcrn paffen werben, vomn bie 
irfprünglic^en Sef)ren übereinftimnten. 

(Selben wir nun jur ^4^ri'ifung ber ^Dimenftonen ber 
Siittern fiber, fo baben wir bie ©equemiicbfeit bed 2)re^end 
|K betrachten unb muffen ebne 2ßeitere6 beu t>ier^ unb 
fe<40ccfigen äRuttern ben SBorjug jugeftel)en. ^})hittern mit 
fitaf, ac^t ober ge^n @eit^n, IHnjic^fc^rauben mit Slugeln 
oUx Söd?ern finb nur für befonoerc 3w>ecfe geeignet, bie 
Tier« unb fec^dfeitigen bieten aber entfc^iebene 93ortf)ei(e 
beim Sinjie^en. 

a)ie ^öl^e ber SWuttern ergiebt fi(^ au6 folgenben Se- 
trai^tungen. (S6 fragt ftc^ lunädj^ welcbe ^ö\)t mit fRüd^ 
iicftt Quf 9(bnu$ung unb }ur Ueberwinbung bed Steibungd« 
ttiberftanbed auj ber gldcfte ber ®ewinbe erforberlid? fei, 
loeitend welcbe ^6f)e ein bequemet ^^ufaffen erfordert unb 
brittend, welcbe <^6^e jur SSermeiDung be6 91bfcl)eeren6 ber 
®&nS^ gegeben werben mu^? 2)ie auf ber giäc^e ber 
<Bänge einer gutpafj'enben Schraube oDer 9)hitter rubente 
ia^ beträgt 20 bi6 25®/o »on ber Spannung im Duer* 
fc^nitte U^ Sc^raubenferne^ unD e^ macbt ijkxbd nur 
SKtiig Unterfc^ieb , ob man ben Sieibungdcoefficienten für 
bad Slnjie^en ober, Sodfc^rauben nimmt. S)a^ biefe Se^ 
la^ng ju gro0 \\t, wollen wir an fpecieUen S3eifpielen 
Bac^weifen. fflimmt man nämlic^ an, ba^ bie ^5i)e ber 
IRulter bcm 2)ur(^meffer be6 Sc^raubenboljen^ gleid) fei, 
fo finbet man bei einer V4J<>Uigen ©cbraube folgenbed. Sin 
firbetter, welcher 60 *ßp. ^ffr^ft an ^'"^ni 12 3^>U langen 
^ebel (8c^lüf[el) audübt, fann minbeftenö 5500 ^4?fb. 3"9 
ausüben, wobei ber augenblicflic^e 2)rucf jwifct)en Den 
Scferaubengängen ungefäl^r 1100 $fb. oDer über 4000 ?ßfD. 
pro OuabratjoK unt) bie Spannung im Sc^raubenbol^en 
20000 ?Pfb. pro DuabratjoU beträgt. 5Ric^tö M bie aU^ 
gemeine SInwenbung ber angegebenen Proportion fann und 
alfo barüber beruhigen, ba^ fte genugeuD fei; wir balten 
ed temnac^ für n6tl)ig, ben ^JAuttern minbeftend ben Sd^rau« 
benbur^meffer jur ^bi)t ju geben unb empfeblen eine 
größere ^df)t für fold^e (Schraubenmuttern, welche oft ge^ 
löfl tDerben muffen. 

Sejfiglic^ ber @röfe ber Slnfaffungdfläc^e gilt baffelbe. 



SBad ben SBiberftanb gegen bad flbfc^eeren anlangt, 
fo ift, ungeachtet ber 93erminOerung ber ISn^aftung^fiäc^e 
burc^ Die $^u6runbung an ber SBurjel ber ®änge, nur eine 
9Hutterl)öl)e h gleich Vi t>ed äuperen ©c^raubenturc^mefferd 
d, unb wenn man auf unooQfommene locfere Sluflage 
9lücf)td)t nimmt, alfo ieoen @ang wie einen an bem einen 
(SnDe befeftigten unb in ber 2)iitte belafteten Salfen berecb^ 
nct, nur eine ^ö^e ber 9Kutter gleich Va be« Durc^mefferd 
erforberlicb, fonac^ iji oiefer SBebingung burcfe bie annähme 
beö 95erbältniffe6 h = d reic^lic^ entfproc^en. 

3)er iDurcbmeffer bed eingefc^riebenen Äreifed ber 
ÜWuttern ift ju bemeffen: erftend nacb bem äBiDerftanbe 
gegen t>tn fcf)iefen 2)rucf auf bie (Sänge, welcher nic^t fo 
ftarf fein barf, baß er bie burc^ unooUfommene Sc^weipung 
unb bad 2)ur(^locben gefdjwäc^ten üWuttern auffpaltet, 
gweitend nac^ ber ®röpe Der gläc^e, mit welcher bie untere 
©eite ber 3Kutter aufruft, brittenö nac^ ber Sequemlic^feit 
jum ^nfaffen ber 3J2uttern beim ^(njie^en. 

So genüge f)ier ju bemerten, baß nac^ angefteüten 
SÄecbnungen bie Oröpe bed auf Stuffpaltung ber a)juttern 
wirfenben Dructed bei V«' ^i^ 2joUigen aKuttern nur Vio 
biö V7 ber Spannung im Äern ber Schraube beträgt, unb 
baß alfo nur bie beiDen Unteren 5ßunfte ^u erwägen jinb. 
ü)facl)en wir ben 2)urcbmeffer bed eingefc^riebenen Äreifed 
abhängig oon bem ©c^raubenDurcijmeffer uno fegen wir 

d, = l,5d + i-3oü, 

fo erhalten wir jwifdjen ber Spannung K im Schrauben* 
boljen unb bem 2)rurfe K^ auf bie Unterfläc^e ber "SSlntux 
(wofür Die gläc^e be« eingefc^riebenen Äreifeö minus bie 
um einigen 3wifc^enraum vergrößerte gläc^e bed J?oct)ed, 
beffen 2)urc^meffer = 1,03 d + 0,03 ju fe|>en fein bürfte, 
eingeführt werDen mag) für nac^ftel^enbe Sc^raubenburc^i* 
meffer folgende äßertlje; 

Durdweffer Vi V2 Vi 1 IV2 2 3oU. 
K 

-|^ 0,17 0,31 0,39 0,43 0,47 0,50 

,^iernac^ beträgt ber 3)rucf in ber Unterfläc^e ber 
aJ{utter einer jweijoUigen Schraube l)alb fooiel M bie 
Spannung in ber Sd)raube, \int> wenn biefe bid ju i^rer 
böc^ften Spannung mit 20000 i^Jft). pro OuaOratiolI be* 
laftet ift, fo ift ^er !Drucf auf bie Unterfläcbe 10000 ^fo. 
pro JDuabratioU. Sine fo ftarfe SJelaftung läßt fic^ an 
fic^ nicbt rechtfertigen unb fann nur burc^ bie Srfaljrung 
M iuläfftg erfannt werben, boc^ erfennt man auc^ ^ier^ 
and, t>a^ größere Sd)rauben unbebingt abgebre^te 3){uttern 
unb Unterlegfcbeiben erhalten muffen. 

3)ie gacetten ber Ü}Juttern finb groß genug jum 8luf^ 

ftecfen ber Sc^lüffel, wenn ber !Durc^meffer bed eingefc^rie* 

benen Äreifeö gleid) l,5d + 0,125 angenommen wirb. 

12* 
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2>ie Simenftonttt ted Sd^taubentopfed unterliegen 
d^nlft^en Sebingungen, nur Ifdngl iu ^öf)t nic^t von txm 
9ttt6ungäiDiber|)antie auf ben 6(^rau&engangflä(^tn ab unD 
tvirb geivdfrnlit^ ju 

h, = 0,8 d 
beßimmt, voafi eine genügenbe S'äd}e jum SlnfofTen gerod^rt. 

aßeiiH bie liefe ber ©(^raubengänge =0,8p (fettägt, 
fo ergiebt fidj ber Aernburc^tneffer dj ^= d — 2,0,8p ober 
d — 2.0,75p bei guten fduflic^en Schrauben. So gro^ 
»dre au(^ ber !S)ur(^meffer bed ^odje^ in ber ^Dlulter ju 
nehmen, meun ntd)t auf Mi hervortreten bed @ifen8 an 
ben ©(tijjen ber ©dnge SRüäfH^t ju netjmen lodre, loelf^ed 
erfolgt, wenn auf ber anbern Seite gleic^jeitig bie SSer* 
tiefung eingefd^nitten roirb. SQoUte mau einen ^Slutterbo^ret 
in ein Soc^ von gleichem Sun^meffer mit feinem J?ern ein- 
breiten, fo ivürbe baS @ifen an bem SBerfjcuge anhaften 
unb bofl ©dineiben fefjt erfc^roeren, roäitrenb baö ©eroinbe 
fafi immer »erberben mfirbe. Sei ®ufeifen würbe e* ab« 
brechen unb bei Sc^miebeeifen infirbe e8 in goige ber 
3)re^ung bed ®eiv(nbed auf ber anbern Seite ber äHutter 
jufommengefe^oben werben. Sffiieoiet man me^r SBeite 
neifmeii mufi, ^dngt von ber ©djdrfe be« ©obrer« unb ber 
gefcfeicften ©ejlait ber ^ähnt ab. Wan fann im Sdige« 
meinen ben Dnr^meffer beö Sodte« in ber 3Hutter 

d, = d— 2. 0,7p + 0,01 
bei gewöhnlichen unb 

dj = d— 2. 0,76p + 0,005 
bei Borjüglit^en 'üRntterbülircrn unb ^Kuttern feptn. 

dtecapitutirt man bie gefunbenen ^Serbdltniffe , fo i|t 
gu feßen: 

10,4i 
p "d+0,27' 

2. liefe be« ©ennnbefl für auegegeit^nele ©(^rauben 
t = 0,8 p. 
„ „. „ „ geroöljnlicbe St^rauben 

t = 0,75 p. 



. ^aifi ber ®en)inbe pro ^oU Ödnge n = — = j 
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3. tSingefc^riebener X^un^meffcT ber Butter 

di = l,6d + 0,m 3oU. 

4. i^ö^e ber OTutter h = d, 

5. ^öijt be« ÄopfeS h, = 0,8 d. 

6. 'Surtftmeifer beß So(fte« in ber OTutter 

dj = d — l,ip + 0,o:. 
9Iai4flebeube XabeEIe giebt eine Ueberftdit über bie 
SRefuitate biefer gormein.*) 




2 



10 


1". 


31 


!) 


ly.« 


% 


8 


w. 


1 1 


^ 


i°'i 


i'A 


7 


2 


l'/i 


6 


2",. 


1'/, 


6 


'i'l. 


iv, 


C 


2'/,. 


■ i'l. 


ö 


2>U 


IV. 


5 


2"/„ 


1'/, 


i'l. 


■i'l. 


2 



0,190 
0,255 
0,897 
0,S6» 
0,410 
0,t6S 
0,518 
0,6! 
0,789 
0,81 
0,935 
1,060 
1,162 
1,277 
1,40S 
1,18 
1,609 
1,^ 



0,80 
0,25 
0,30 
0,35 
0,40 
0,46 
0,50 
0,« 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
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*) 3ü( SHIclKinaag gtfl'iUen fI4 titftibtn, xotnn man bu SinuRt 
flDHcn in SnillitiKiHn unb tiii 3M in Sangt pro (Itntimetn ninnl, 

folgtnbtnnaaSfn: 

n__J^^L_, t = 0,8p, ti, =l,5d + S, h-=d, h, — 0,8d. 



p = 0.006 d + 0,66, d,- 



1.4p + 0,254 = 0,866d— 0,67. 
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^elilta^n mit ^am))fmaf(|tne }um S^ertabett oon ®ntttn* 



®<hant )}on 



f. ^« ^tiiUacii^ fEfla^ä)ineniamx ju Slitjin. 



(^icrgu tafcl 10 unb 11.) 



@benfo tDte bei ben f)ef)enben ober (ocomobilen «ftra^neit 
mit 9u^(eger t^at man and} bie StoUfra^ne jum betrieb 
mit X)ani))ffraft einjuric^ten gefuc^t, um bei bem SSerlaben 
fc^toercT ®üter rafc^er unb mit geringerem $erfonal aud« 
fommen )u fonnen. {Derartige ^}Rafct)inen muffen aber auc^, 
tok bie SÜoUfra^ne in ben ^ontirmerfftätten, brei befonbere 
SetDegungen mit ®(^neQigfeit audfü()ren fönnen, nämlic^ 
bad ^eben ber 8afl, bie gortbemegung berfelben in ber 
Sängdnc^tung ber 93rucfe unb bie SSerfc^iebung in rec^t^ 
»inniger JRiÄtung jur Srürfe. 66 wirb ba^er bie SSewe^ 
gung mittele Dampf compticirter, a(d bei ben «ßra^nen 
mit ©äule, n>o bie SBerfeftung ber l^afien meifiend burc^ bie 
Arbeiter bewirft wirb, unb ed entftanb bie grage, ob man 
bagu eine einjige SWafd^ine mit breifac^er S^vanömiffion unb 
boppetter audriicfung, ober brei befonbere 9Waf(^inen, für 
jcbe art ber 93ewegung eine, anwenben foUe. Duillacq 
^at 93eibed t)erfu(ftt. ©ein erfier 35ami>f»9ioÜfra^n, welcher 
in bem ©üterfc^uppen ber 9iorbba^n ju 8a SBiUette arbeitet, 
bffijt brei Dampfcplinber, »on benen jeber eine befonbere 
9en>egung bewirft, unb biefe feitbem noc^ me^rfac^ änge^ 
UHinbte ßonfhuction bietet grofe 9equemlict)feiten , aufer^ 
bem aber noc^ ben 93ort^ei(, ba^ bie X{)ei(e bed iD^otord 
unb ber S^randmiffionen gewiffermaafen unabhängig "oon 
einanber finb, a(fo (eic^t überwacht, in ©tanb gefiatten unb 
rrparirt werben fonnen, o^ne befonberd gefc^irfte 8trbeiter 
nöt^tg JU machen. £ann man aber, wie bie6 auf ben 
Sa^n^ofen ber gaQ ifi, über geübte SIrbeiter ))erfugen, fo 
tarf man auc^ einen complidrteren 3}te(^anidmu6 anwenben 
unb bann erfc^eint bie Slnwenbung einer einzigen 3)?afc{)ine, 
iDte bei bem fRoüfxatjxx ber $arid«89on^3Ritte(meerbat)n )u 
SRarfeiOe, angemeffener. 

SBir geben auf ben Safein 10 unb 11 9Ibbi(bungen 
Wefer beiben ©orten t)on !DampfroÜfra]^nen. 

auf Jafel 10 ift ein JRoüfraf^n mit 10 Sonnen ürag* 
fraft abgebilbet, welcher auf ben SSa^nböfen ber ^axi^^ 
89on ^ ÜRittetmeerba^n ju ^JDlarfeiUe unb $artd arbeitet. 



gig. 1 giebt einen Sängenburc^fc^nitt hnxd) bie ^JtUtc in 

Veo ber natürlichen ®rö§e, 
gig. 2 einen Ouerfc^nitt burc^ ben äBagen nac^ ber 

fiinie 1—2, gefe^en öon ber ©eite ber 3)ampf^ 

mafc^ine, in V90 ber natürlichen ®r6pe, 
gig. 3 eine Dberanftc^t ber Srucf^ jum %f)tH nact) ab^ 

genommener 2)ielung in Veo ^^r natürlichen ®röpe, 
gig. 4 einen Duerfcftnitt burcj) bie Srücfe in V30 ber 

natürlichen @röße, 
gig. 5 eine SBorberanfic^t t)on ber ©eite ber ©tell^ebel 

ber 3Wafcf)ine, 
gig. 6 ein ^Detail über bie Äettenroüe. 

aSan erfreut aud biefen giguren, baß ber fragliche 
ÄoOfrabn 

1. aud einer blechernen, t)on jwei Socfen getragenen 
Srücfe, auf welci)er ein in ber Sdnge ber SSrücfe t>er«» 
fcfiieblicbcr SJagen läuft, 

2. aud einem Sewegungdmec^anidmud, burci) welchen 
ber ganje, t)on t)ier JRibern getragene unb auf Sifen^ 
bahnen fte^enbe Ära^n rechtwinklig jur ifange ber 
Srücfe üerfc^oben werben fann, 

3. aud einer 2)ampfmafc^ine mit ben not^igen Organen 
jur wec^felöweifen «g)ebung ber Safi, SBerfcijiebung bed 
SBagend auf ber SSrücfe unb 93erfcl)iebung bed ganjen 
Ära^ned auf ber ®fenbal)n, 

4. au^ einem ^orijontalen Stö^renfeffel bejie^t. 

3)ad ®erfifi bed SÄollfrabned befielt au« ber blechernen 
SBrücfe A unb ben beiben Söcfen B t)on @ic^enbol}, welche 
auf ben öier. gußeifernen, mit ftäbl^rnen Sanbagen "otx^ 
fe^enen JRäbern C ru^en unb mit ber SBrücfe burc^ bie 
boppelten blechernen Sonfolen D unb D' »erbunben jinb. 
3)ie 93öcfe fieben 12 Söleter weit tjoneinanber, fo baß minbe^ 
fiend brei Sffiagen ober SBaggond bajwifc^en $laO ^aben. 
!Die Srücfe felbfi rul)t auf jwei 16,4 ajleter langen, 0,656 
üWeter ^oben Slec^trägern t)on Igorm, bereu 9WitteIrippe 
6 SKiUim. ftarf nnr> mit ben beiben 0,8 aRet. breiten unb 



187 



OutKacq, StoKfra^n mit '2)ain^ft»af(^ine gum Serlaben t)on ©fitem. 



188 



15 SKiaim. fiarfen ©urtungen burc^ 9 3ßiaim. fiarfe unt> 
65 SWiHim. breite 2Binfe(eifen t)erbunben ifi. 8ln ben Gnben 
ftnb biefe 9(e(^balfen mitteiß blec&erncr Duerrippen b unter 
ftc^ t^erbunben, n)e(cl)e aud 6 3RiQtm. fiarfcn SJtittelrippen 
unb 9 ÜKiB. jiarfen, 65 ÜHitt. breiten SBinfereifen be|iel)en ; 
ber mittlere 9laum ift aber be^ufö ber SSerfc^iebung beö 
Sßagend frei gelaffen unb bie S3(e(^träger f!nb ^ier burc^ 
bie 10 SKitl. ftarf^n, 100 SWitt. ^o^en unb 70 Wü. breiten 
T@ifen b' gegen eine Sluöbiegung jur Seite tjerftdrft. 

2)er äbfianb ber bciben SBlec^tröger beträgt von ÜJJitte 
}u SKitte 1 9Keter. 8(nf ber dufern Seite berfelben unb 
i^araUel baju fmb gwei 18 (5ent. bofte, 10 (£ent. breite unb 
10 2RiU. ftarfeI6ifen c angebract)t, welche burc^ 6a)?iniui. 
uarfe blecherne Sonfolen c unb 9 9WilI. ftarfe, 55 ÜJlill. 
breite SQinfeleifen an erfteren befeftigt unb ba}u beftimmt 
finb, bie Sldnber ber ^öJjernen Idfelung E ju tragen. 
Se^terc bef}el)t auö gtt»ei [(Riefen unb fid) red)twinflig über^ 
fc^neibenben i^agen ^foften, tDelc^e auf bie an ben Sied)' 
trdgern angefdiraubten l^oljernen Sdngöfc^weUen e aufge? 
nagelt ftnb. ^ 

3)ie t)ier 6onfoIen D finb einerfeit6 an ben inneren 
Seiten ber t>erticalen Seine B ber ©ocfe, anbererfeitö an 
ben I)orijonta(en ©urtungen ber ©lec^trdger ber fflrürfe 
mittelft jTOÖIf Scf)rauben an jeber Seite mit ©egenmuttern 
angefc^raubt, mie eö ber JDurc^fc^nitt nad) ber Sinie 3 — 4 
in gig. 7 in Vio ^^^ natürlichen ©röfe jeigt. 2)ie mv 
Gonfolen D' auf ber duperen Seite finb d^nlic^ conftruirt, 
aber ni(f)t fo grof, 

Sluf biefer Srürfe unb jtt)ar genau über ben beiben 
^auptblecbtrdgern finb gwei 53 runeTfc^e Schienen befeftigt, 
auf benen bie t>ier Spurfranjrdber f bed SBagend laufen, 
beren 9Iren in Sagern an ben beiben gupeifernen S93angen 
F bed Sa?agen0 liegen. I)iefe SBangen fmb unter fic^ burc^ 
bie gu^eiferne fRippc F, ^tvei fiarfe 53oIgen f unb bie 2lre 
ber ÄettenroHe g verbunben. . Unten finb fie mit 5)urcl)^ 
brec^ungen t»erfe^en, in tv>eld^en bie jwei gußeifernen 
ÄettenroUen G liegen. Sind) trägt ber SBagen eine ©Icrfe 
h (gig. 2), um ben 9Kafd)iniften aufmerffam gu machen, 
wenn bie ?aft im cberften ^ube, cber ber SBagen am 
du^erften rechten ober Hufen Gube ber fflrüde angelangt ift. 
3m erfteren galle l^ebt nämlic^ bie an ber bTOeglicf)en 9?olIe 
G' befefiigte Sd)ale h' ba6 ®en?id)t H au^, worauf ber 
Jammer an bie ©lorfe f^ldgt, im jweiten gatte wirb burc^ 
eine an ber Dielung befefiigte t^erticale Stqnge i (gig. 2), 
gegen n)eld)e ein am Gnbe ber 3lre beö ^ammcr^ fijenber 
^ebel anfiöpt; berfelbe ßffect erjielt. 

Die Äettenroflen G unb G' tragen am Umfange SBer* 
tiefungen, welche genau ben Äettengliebern entfprec^en, um 
einer 93erbiegung ber Jeftteren t)orjubeugen. 

Die Dampf mafc^ine ift, wie gig. 5 jeigt, eine foge< 
nannte 3tt>iUingdmafc^ine mit 2 S^linbern t>on 0,2 9Ret. 



Durc^meffer unb 0,2 ÜÄet. ,!g)ub. Die in angegoffencn 
Sagern am fiarfen gußeifernen ©erufie T ruf)enbe ÄurbeU 
wette ifi natürlich eine boppelt gefröpfte unb trägt an bem 
einen 6nbe ba6 conifc^e ©etriebe J, wel(^e^ bie SBette K 
unb mittelfi ber fleinen SBinfelrdber K' bie JEranömiffton 
für bie Serfc^iebung beö ^ra^neö auf ben Sifenba^nen be6 
49oben6 bewirft. Diefed ©etriebe J fiftt lofe auf ber ÄurbeU 
wette unb bewirft bie Sewegungdübertragung nur, wenn 
e^ mittelfi ber grictiondfuppelung j unb ber Scftwungfurbel 
j" eingerürft ifi. 

9lm anbern @nbe ber SBette fijt baö Stirnrab L, • 
weldjed in bad größere Slab L' (gig. 1 unb 5) an ber 
3wifc^enwette k greift. Se^tere trägt jwei au^rürfbare ©e* 
triebe, wovon t>a^ eine ben 3Ked)aniömud jum ^eben ber 
Saften, bad anbere benjenigen gur SSerfd^iebung bed SBagend 
treibt. Seibe Bewegungen werben burd) gewöhnliche Letten 
M, M' übertragen, welche in bie gefc^miebeten unb t)er* 
ftd^lten Äettenrdber m unb m' eingreifen. 

©e^t bie Saft in bie $6^e, fo fdttt bie Äette M in 
einen bled)ernen %xoq H', wobei fte über bie am gu^eifernen 
©e^dufe N beö Äettenrabeö m angebrachte Seitrotte n (gig. 
1 unb 6) ge^t. Die Äette M' braucht Weber eine Seitung, 
noc^ ein Auffanggefäß, weil fie eine Mette o^ne @nbe bar^ 
fteUt, bie um bie «Settenrdber m' unb n ^erumgelegt unb 
an ben 6nben mittelfi Spannfc^rauben g' an ber ^itteU 
rippe F be« SBagen« befeftigt ift. Der Support N' ber 
ÄettenroUe n ift febr folib auf ben ölec^trdgern ber idxüdt 
befefiigt, weil er nic^t nur ben 3ug au^gut)alten ^at, welchen 
bie Mcttt W ausübt, fonbern gugleic^ auc^ gur S3efeftigung 
ber äinfgugf ette M bient, welche mittelft 3)ügel unb SBolgen 
über ben fiarfen fc^miebeeifernen JDuerfiab o gefd)oben ift. 

Die Schieber ber Dampfmafc^ine werben mittelfi ber 
Step ben fon'fc^en Souliffe 1 gefteuert, welche be^ufd ber 
Siegulirung ber ©efc^winbigfeit unb bed SSor* ober JRücf* 
wdrtögangeö mittelfi bc6 ,g)ebel6 Y üerfteUt wirb. 3«^ 
Ginlaffen be6 Dampfet in ben Sc^ieberfaften O bient ber 
^ebel o', welcher an einem 3ö^»f^ctor O' ^inftreic^t. 

gerner fmb gwei Sremfe t>orf)anben, wot>on ber eine 
gum 9lnt)alten be6 SBagend auf feinem $la$e, ber anbere 
gum Slufbalten ber fc^webenben Safi bient. Sinb bie ®e* 
triebe ber 3wifd)enwette auögerücft, fo ifi bie 33rem0fc^eibe 
bed erfteren auf ber SBette bed Äettenrabeö m' befefiigt unb 
ber SSremöbacfen wirb mittelfi bed gur Siechten be6 gü^rer* 
ftanbed befiublic^en §ebeld P angegogen (gig. 5), wd^renb 
ber i^ebel bed anbern ©remfeö fic^ gur Sinfen ber SWafc^ine 
befinbet unb ber baoon angegogene Sremöfrang auf ben 
Umfang ber großen JRotte Q an ber 3n>ifd)enwenc wirft. 
Da^ Gin«» unb Slu^rücfen ber beiben lofen betriebe erfolgt 
mittelfi ber ^ebel p, welche ber SRafc^inifi mit ^itfe einer 
mit ©ewinbe t>erfe^eneu b«>ngontalen SBette bewegt, inbem 
er an ber «ßurbel p' recbtd« ober linfd^erum bre^t. 
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SM {Dampfgenerator bient ein {^orijoutaler Stö^ren^ 
ftfrl Q' )>on ber Einrichtung ber SocDmoti))f ejfei , welcher 
am enfgegengfff^ren @nbe bed Stxatjnc^ {}ef)t. Diefe Sin^ 
TÜbtung t)erurfa(^t aUerbingd (dngere 2)ampfro()re unb 
cmKi6 SonbenfationdtDaffer in ben SRo^ren, bient aber jur 
glricbförmtgeren lBert^ei(ung be6 @cmd)M. ^nx @peifnng 
^tnt ^ie $umpe q, n>e((^e an] ber Seite ber ^}}{afcf)ine am 
Otrii^e bffefiigt ift unb mittelft ber f)6(}ernen ^enferftange q' 
(gig* 2 unb 5) ))on einer an bem @tirnrabe U befefiigten 
Sarje getrieben n>irb. S(n bemfelben ®ernft ift unter ber 
!l$ainpc bod äBaferbe^ältnifi R angebracht, n>e(c^ed burcb 
ben audblafenben (Dampf gepeilt n>erben fann. 

3]taf<bine unb Aeffel {tnb burcf) Slec^bäc^er S gegen 
ben Siegen gefcbu^t unb ring6 um biefetben befinbet ftd) 
ein eiferned @e(änber. ^amit ber «i^eijer nöti)igenfa((d t>c{^ 
3nnere ber 3land)bü(ftfe bed !DampffejfeId untcrfudjen fann, 
ifC am (Snbe ber Srucfe ein in bie <^ö()e ju flappenber 
Hetner Sritt T angebracht, unb um bie Sebienung fot>iel 
aM möglich ju t)ereinfad)en , ift bie @inrict)tung getroffen, 
bai Me SRafd^ine auc^ t>a^ Brennmaterial felbjl juforbert. 
tS€ ipicfclt ftd) näm(icf) ein @ei( U', mclc^ed über bie Seit^ 
roUfR B gelegt ift unb beim «ßeffcl burc^ ein l^od) in ber 
Srücfe ^inabge^t, auf tint S^rommel s auf, )t>e((be an ba6 
auf ^r JturbelmeUe fi$enbe Stirnrab L angegoffen ift. 

%ad bie ä^erfc^iebung bed ganzen 9ioUfrai)ned an^ 
langt, fo n>urbe fcbon enväi)nt, bap fie mittelft ber äBinfel^ 
Täbcr J, J' unb K' bewirft werbe, wenn ber grictiond* 
coQud j eingerucft fei. Dad eine conifc^e diciJ) K' ft^t 
nämlic^ am (£nbe einer t)eri3onta(en SBetle t, n?eld)e längd 
ber Srücfe {)ingel)t unb au6 mehreren, burd) bie Sö(fd)en i 
getragenen unb jufammengefuppelten €tucfcn beftcl^t. 1)ie^ 
felbe treibt mittelft fleiner conifd)er 9iäbd}en bie beiben t)er# 
licalen SSeQen u unb u an beiben Seiten bed ©ernfted 
onD Stetere tragen am unteren @nbe fleine conifc^e @e« 
triebe v unb v', mit weld^en fte in bie großen conifc^en 
9tiUx V unb V eingreifen, welche an t>tn horizontalen 
SBcUc^en x, x' ft^en. $luf biefen SBellen ftecfen n>ieber 
fleine ®etriebe y, y, roeldje in bie Stirnräber Y unb Y' 
eingreifen, unb in biefer SQeife werben üule^t bie Saufräber 
C umgetrieben. 

9ei ben 3}er^ältniffen , weld)e jwifc^en ben ®etrteben 
nnb Käbern ftattfinben, mad)t bad «Settenrab m 0,i34 llm^ 
gang pro Umgang ber «Kurbelwelle, wobei ftd) 0,093 Ü){eter 
SttUt aufwicfelt, unb ba bie ^ctH eine lofe Stolle befi^t, 
fo wirb bei jebem Umgange ber ^JOtafc^ine bie Saft nur um 
0,0465 9Reter gel)oben. l^äpt man nun bie ^afd)ine 60 
bit 65 Umgänge pro SRinute machen, fo würben ()ö(bfiend 
3 iRtnuten erforberlicb fein, um eine Saft »on 10000 ^üo^ 
grammcn 3 ÜReter \)o(i) ju beben unb biefe ©efc^winbigfeit 
Ünnte noc^ leicht gefteigert werben, Da bie Dampfmafd)ine 
mit 100 Umgängen arbeiten fann. 



9Ba6 bie feitlic^e SSerft^iebung anlangt, fo macbt bad 
^e'ttenrab m' 0,2i6 Umgang pro Umgang ber Kurbelwelle 
unb widelt babei 0,08 ^JOtet. @eil auf, folglich rucft ber 
äBagen in ber Ginnte um ga. 8 ^Dteter fort, wenn man 
Die ^JRafd)ine 100 Umgänge machen lä^t. 

Snblid) ergiebt fic^ für bie Sortbewegung be6 ganzen 
Äraf)ned bei 200 Umgangen eine ©efc^winbigfeit tjon 8,7 
^JDtetern pro äJlinute, benh bie Stäber machen 0,oi54 Um« 
gang pro Umgang ber 9Wafc^ine nnb finb 0,9 3Weter f)od). 

2)ad ®cwicbt biefed 9loafral)ne« beträgt 29900 Äilo^ 
gramme an (Sifcnt^eilen unb 9100 Jlilogramme an »g)olj' 
materialien, jnfammen 39000 Kilogramme. 

2)er iweite auf Jaf. 11 bargeftellte 2)ampf^5ioKfraf)n 
unterfdjeibet fid) in 33ejug auf bie Sonftruction be^ ^oli< 
gerüfteö nic^t t)on bem foeben befc^riebenen, bagegen weift 
er bejüglic^ ber t)erfd)iebenen Scwegnngdübertragunvjen unb 
befonberd bejöglic^ ber SBirfungöweife unb 5)i^potltion ber 
Setriebdfraft fel)r wefentlic^e Unterfdjiebe auf, inbem ber 
öonftructeur t>on ber Slnwenbung ber ^eikn abgefel)en unb 
bafür SBellen benu^t ^at, wad eine ganj ruljige unb con< 
tinuirlic^e SOirfung^weife jur golge \)at, 

2Bir feben ^ier brei befonbere Dampfmafc^inen, t)on 
bcnen bie eine bad 3lnf)eben ber Saft mittelft einer Ärabn^ 
fette nnb S'^if^^^nj^d/ biejjweite t>a^ iJerfc^ieben bed 9Ba* 
gend in ber Sängenrict)tung ber Srücfe, unb bie brittc t>it 
SSerfc^iebung bc6 ganzen Kra^neö auf ber am ®oben ge^ 
legten (Sifenba^n bewirft. 3)iefe iJtafcftinen |W)en fämmtlic^ 
auf berfelben ®runoplatte nn\> finb üertical an bem einen 
ber aSöcfe bcd ®eriijted aufgeftellt, fo Da^ ber 3Äaf(^intft 
nic^t oben auf ber ©rücfe, fonbern auf einer befonberen 
©ü^ne na^e über bem ©oben ftel)t. 

gig. 1 giebt eine v5eitenanfic^t in Vöo ^^^ natürlichen ®röpe, 

gig. 2 eine SJorbcranficbt t>on ber Seite ber Dampf* 

mafc^ine auö gefe^en in Vgo ber naturlid)en ®röie. 

A ift bie bled}ernc Srücfe, welche burd) bie Son^ 
folen D unb D' mit ben ^öljernen 33öcfen B unb 
B' in berfelben SBeife t)erbunben ift, ald bei bem 
oor^er befc^riebenen Ära^ue. 

5)ie Dampfc^linber I, J unb K finb t)ertical mittelft 
ber ®runbplatte L gegen ben rechten 93ocf B bed ®erüfled 
befeftigt, wedl)alb biefer burc^ einige l)öljerne Duerriegel 
noc^ befonberd^ t^erftärft ift. 

Da^ ^^nbeben Der Saften wirb folgenbermaapen bewirft. 
3)er mittlere S^linber I befiftt einen iWrferen 3)urd)meffer, 
ald bie beioen anbern (Dampfcplinber unb feine Jtolbenftange 
treibt mittelft ber gegabelten Senferftange T bie gefropfte 
Kurbelwelle i, weld)e jwei @c^wungräber 1 unb ein SBinfeU 
rab i' trägt. Se^tered greift in bad 9lab Y am untern 
(Snbe ber ftel^enben SBelle U, welche mittelft bed ®etriebed 
m unb SQinfelrabed n bie parallel }U ben 33rü(fentrdgern 
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I)tii gelagerte ^orijontale 3BeUe N treibt. 2>tefe SQeUe äber^ 
trägt mittelfl be6 conifc^eit SSorgeteged g, G' t>k 93en)egung 
an bte <^afpe(n)eDe Q unb rut)t an ben (Snben in Sager^ 
ftänbern, toüd)t auf bie Sdxüdt aufgefc^raubt ftnb, bagtpifc^en 
aber in ben>egtict)en unb in ©abetn au^laufenben @t(inbern, 
tDetc^e um 3^Pf^n bre^bar ftnb, bamit ber SBagen t>orbei 
fann, unb bie unmittelbar nac^^er fic^ n>ieber aufrichten 
fonnen. 

3)a6 Oetriebe g , wirb ebenfalls »cm SBagen mitge= 
nommen unb greift bal)er in ieber Stellung be6 Sßagend 
in baö 9lab G' ein; e6 ifl ndmlic^ an einem 5Kuff be^ 
fcfiigt, welcher mittelft einer geber in einer Idngö ber ganjcn 
^-löeUe N l)inlaufenben dlnif) gleitet unb gugleic^ mit am 
SBagen befefiigt ifi. 

!Der 933a gen beftel)t auö einem auf jwei Slren mit t)ier 
©purfranjrdbern f rul^enbcn l^öl^ernen Stammen F unb läuft 
iiuf jtt)ei SSruneTfc^en @ifenbal)nfc()ienen , welche birect 
über ben ?ängöträgern a ber SBriicfe befeftigt ftnb. 

3)ie 93erfd)iebung bed SBagenö bewirft ber 3)ampf* 
c^tinber J, beffen ,Äolbenftange mittetfi ber Senferfiange J' 
bie mit einem ©c^wungrab p unb bem conifc^en ®etriebe j 
r>erfe]^ene Ijorijontale SBelle j in Umbre^ung fe^t. 9Jou 
bem SBinfelgetriebe j' wirb bad 9lab n an ber »erticalen 
SBelle M unb t)on Se^terer burc^ baö conifc^e 9Jorgelege 
p'F bie ^orijontale SBelle M' in Umbrel)ung gefegt. Se^tere 
SBelle, welche »jarallel jur SBelle N liegt, ru^t, wie biefe, 
an ben ßnben in fefifte^enben Sagerböcfen unb wirb ba* 
jWifc^en an jwei gleid&förmig »ert^eilten ^fünften mittelft 
ber winf eiförmigen ©tänber o getragen, welche um eine 
Slre ofdlliren unb fie abwec^felnb mit bem einen ober anbern 
8lrme ftü^en. ®ie ift übrigen^ mit einem conifc^en ©e* 
triebe m t)erfe^en, welc^ed in bie 3^^"^ ^^^ ö" ^'"^^ ^^r 
Slren be6 SBagenö fi^enben JRabe^ F' eingreift unb ' mittelfl 
cineö am SBagen F bcfefiigten 3)?uffed mit geber längö ber 
in ber SBelle angebrachten ytxitl^ Ijingleitet. 

Die SSerfc^iebung bed ganjen Äral^ne« erfolgt mittelfi 
M 2)ampfc9linberö K, beffen Äolbenfiange K' bie Heine 
mit Sc^wungrab unb ©etriebe k' tjerfe^ene SBelle k be* 
treibt. !Dad ©etriebe k' greift in baö an ber üerticalen 
SBelle u ft^enbe SBinfelrab s unb le^tere SBelle, welcl^e am 
unteren (gnbe baö ©etriebe v trägt, bewirft mittelft be^ 
JRabed V unb bed an ber SBelle beö Sedieren fiftenben unb 
in ba^ ©tirnrab X eingreifenben ©etriebed x bie Drehung 
beö ?aufrabed C. Um ein gleichförmige^ gortrücfen ^u er^ 
gielen, ifi auc^ auf ber anbern ©eite beö 3lollfral)ned eint 
folc^e SErandmiffton angebracht, welche baburc^ bewegt wirb, 
bap bie t)erticale SBelle u an i^rem obern Gnbe ein conifc^ed 
SJäbc^en s' trägt, welche« eine läng« ber 93rücfe Eingeführte 
l^orijontale SBelle T betreibt, wä^renb lefttere SBelle mittelft 
ber conifcfjen JRäber t' wieber eine oerticale SBeKe u' am 
entgegengefe^ten S3o(fe bewegt u. f. w. 



@ine ät)nlid)e (Smric^tung bejt^t auc^ ber in ^ig. 3 
bid 7 auf S^afel 11 bargefiellte Jtra^n jum 9(u0laben ber 
Schiffe. 

S3ei bemfelben werben bie brei SSewegungen bed Sln^ 
Eolen6 ber Saft, ber Sierfc^iebung be6 SBagend in ber 
l^ängdric^tung unb ber SSerfc^iebung bed ganzen Ara^ned 
in ber Duerricfttung ebenfalls burct) brei befonbere !Dampf^ 
mafc^inen bewirft, nur finb biefelben auf ber 33rn(fe, an 
ber oom SBaffer abgewenbeten Seite berfelben, aufgefiellt. 

[ig. 3 giebt bie ©eitenanftc^t biefed Ära^ned in V120 

ber natürlichen ©rö^e^ 
fig. 4 einen Duerburc^fc^nitt nac^ ber Sinie 1 — 2, 
gig. 5 eine obere Slnfic^t ber rechten ©eite ber 93rficfe 
mit ben brei ÜKafc^inen in V120 ber nat. ©röpe, 
gig. 6 unb 7 Detaild ber SJorgelege, welche bie SJer^ 
fc^iebung )>ermitteln. 

SBie biefe giguren j^ig^n, ifi bad ©erüft biefed Äraljneö 
ganj aud ,g)olg gefertigt. 2)ie 33rücfenträger beftel^en aud 
brei nebeneinanber liegenben unb untereinanber t>erfcEraubten 
^öljern A, wot)on bad mittclfie t)on ßic^e ift unb 0,4 3Ket. 
^ö^e bei 0,2 ÜÄet. ©tärfe beft^t, wä^renb bie beiben anbern 
t)on gierte unb 0,2 9Weter breit finb. 2)iefe S3alfen werben 
burcb 45 Ü}2ill. ftarfe fc^miebeeiferne ^ängeftangen a mit 
ben Sonfolen b unb ber ©pannoorric^tung a oerfiärft unb 
öon jwei eic^en^öljernen Söcfen B, B' getragen, welche 
mittelft gupeiferner Sonfolen b' baran befefiigt finb. 3)ie 
Xragbalfen überragen ben ©od auf ber SBafferfeite um 5 
bid 6 UJ^eter, bamit ber SBagen bid fenfrec^t über bad 
audjulabenbe ©c^iff ^orgefcftoben werben fann» 2)er 8lb^ 
ftanb ber SBalfen t>on einanber beträgt 2,9 ÜWeter, bamit 
aud) fe^r grope 6olli jwifcl)en ben 33einen bed ©erüfied 
l)inburcE an*ö 8anb gefc^afft werben fönnen. 3"^ Grleicft* 
terung ber »^anbirung bcfinbet fic^ auf bem Ära^n eine 
burct) fleine Sonfolen t?on gebogenem Sifen getragene Sü^ne 
mit ©elänber. 

3)aö anbeben ber Saften gefc^ie^t mittelft ber einge* 
fet)lten Ära^nweHe G, welche mit il)ren ^ap^en in fefien 
gagern am SBagen rul)t, unb bie biefe SBewegung t)ermit* 
telnbe ?Kafc^inerie beftel)t aud einem f)orijontalen (Dampfe 
c^linber I, iwä $aar conifc^en SSorgelegen i, 1, g, G' unb 
ber 90 3Kill. ftarfen, 18 SWet. langen, parallel jur SBrücfe 
gelagerten borijontalen SBelle N. !Da6 ©etriebe g, welc^ed 
ba6 Olab G' treibt, bre^t fic^, wie bei bem julejt befc^rie^ 
benen Jtra^ne, in einem berartig am SBagen befeftigten 
9Jiuffe, ba§ er an ber SBelle fortgleitet, wenn ber SBagen 
üerfc^oben wirb. 

!£)ie 9Wafc^ine J, welche biefe SSerfc^iebung bewirft, 
liegt ^orijontal neben bem 3)ampfc^linber I unb treibt ein 
©etriebe j', welc^ed in bad ©tirnrab F an ber 8lre bed 
Äettenrabed m' eingreift. 2)ie SSerfc^iebung in ber Sänge 
erfolgt alfo mittelft ber Stctit ol)ne (Snbe M, 



OutUacq, dtoOfral^n mit Dampfmafd^ine jum Setlaben t>on ®ütern. 
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3)ie Serfc^tebung bed «Sra^ned qu\ Den (Sifenba^n^ 

§ldfrn auf bem Ouai iDirb burc^ t)ter gupeiferne Saufrdber 

mit fcbmiebecifernen Sonbagen t)on 0,85 ÜReter !Dur(t)meffer 

bmirfr. 3^^i ft^ gegen fiberf)e{)enbe Siäber tperben nämlid) 

■ittrfß De^ aSorgeleged k, s, Der horizontalen SBeüe T, T, 

ta Sinfe(rab)[>orge(ege t, t' unb ber fte^enben SBeUen u, u 

Ml bem 2>am{>fc9linber E aud in Umbre^ung gefegt, n)0iu 

iin(^ bte in bcn Sig^Ten 6 unb 7 erfic^tlic^en SJorgelege am 

nirrm <Snbe ber SBeUen u , u' erforberlic^ ftnb. 2)ie ^ori^ 

lontalt 993eUe T, T ift aud jmet ubereinanber Uegenben 

nb mtttelß Heiner ©ttrnräber gefuppelten SßeQen jufammen^ 

Sift^U ^m furjere unb n>eniger fiarfe SBeÜen ^u befommen. 

91 Ue brei 9Raf(^inen werben burc^ ben fte^enben 9töf)ren^ 
tefftl Q', welcher an bem Sdode unter benfelben befcftigt ift, 
grfpctft, iDoburc^ bem Ueberreifen t>on äßaffer moglict)ft 
vorgebeugt ifi unb ber SSort^eü gen>onnen tbirb, baf eine 
befon)>erc ^ebe)>orri(^tung für t>a^ ^Brennmaterial entbehrlich 
vitD. (Sincr ber mit ben 6o(Iid befcbäftigten ^^rbeiter fann 
oucb tote Neuerung' mit beforgen unb gur @peifung bed 
Jteffeld btetit ein ®iffarb'fd)er ^njector, n>c(ct?cr aud einem 
neben bem Steffel fte^enben 993afferbafftn faugt. 

SBenn bie Safü mittelft einer lofen 9ioUe geboben n)irb, 
fe fann biefer Stxcit)n 12000 Kilogramme b^ben. ^er 
^£>ainpfc9linber bed <^eben>erfed f)at 25 (Sentim. ^urd^nieffer 
nilb fein Jtolben mac^t 25@entim. <^ub, tbäbrenb bie effectit)e 
2>ani)>ffpannung 5 3ltmofp()ären betragen fann. ^ie J^etten^ 
welle ^at 0,8 9Reter S)urc^me{fer unb nuic^t 0,08 Umgang 
pro Umgang ber 3Rafc^ine, foba^ bie iaft um 0,o38 9Jieter 
gef)oben noirb. 

^cr ^ampffolben ber bie 93erf(l)iebung bed SBagend 
bewirfenben 9Raf(bine ^at 0,i4 9){eter 2)ur(^mef[er unb 0,25 
Steter ^ub; bad Jtettenrab mac^t pro 2)oppe(fpiet 0,U5 Unu 
brel[^nng, wobei 0,8 SReter Mette aufgewideit unb alfo auc^ 
ber 9EBagen um fot)iel t^erfc^oben wirb. 

(£)ie 9taf(^ine enblic^, weld^e bie 9}erf(^iebung bed 
Stvat^nt^ bewirft, f)at einen Kolbenburc^meffer bon 0,2 äReter 
nnb einen ^ub bon 0,25 ^eter. !£)ie ü^aufräber machen 
pro tlmbre^ung ber iffurbelweQe 0)0334 Umgang, wobei ber 
itrabn um 0,089 ÜIReter berfc^obcn wirb. 

Son ber borfteI)enb befc^riebenen 9lrt bon Jtra^nen 
arbeiten )Wei @remp(are in $arid, ber eine am 6anal 
<5aint SRartin, ber anbre auf bem &uai be (a Sunette, 



93eibe jum ^udlaben bon Saufteinen. SBeiter giebt ed auf 
bem ®äterbal^n()ofe ber 9{orbba^n ju la Sl^apelle fünf Jtrabne 
bon ganj gleichem ^IRec^anidmud, bereu ^au fic^ nur barin 
unterfd^eibet, baß ber uberbdngenbe S^f^eil ber ^rucfe, welcher 
jum ffiorfc^ieben beö SBagenö biö über bie ©c^lffe erfor^ 
berlid) ift, bei benfelben fe^lt. 

Derartige «Sra^ne (eif)en im ^ü^emmxtn bo)))>e(t fobiel 
M Jtra^ne, welche per ^anb bewegt werben, unb jwar 
mit einem balb fo fJarfen ^erfonal. !]Die Sefiper ber Ära^ne 
an ben oben genannten Sauälen bewirfen burc^fc^nittlid^ 
bie äuölabung bon 70 Subifmetern Steine pro JEag unb 
pro Ära^n unb jwar mit einem fe^r geringen 5ßerfonal. 

SJialbant in ©orbeaur I)at auf eigne ®efal)r 4 ^amp^^ 
fra()ne aufgeftellt unb }u bereu Setrieb gegen eine SIbgabe 
bon 50 ßentime^ pro Spönne (Sonceffion auf 5 3al)re er* 
galten, wif)renb er l,6o granc pro Jonne ;|u »erlaben 
ober auögulaben erbielt. hierbei tjat er mei^r ald 100000 
grancd Ueberfdjuß gemacht unb fein ßapital ^ö^er M ju 
20 7o pro 3a^r berjinft. 

3)ie Setrieböfofien für einen Dampffra^n bon 1500 
Mogr. !Iragfraft belaufen ftc^ nai} äRalbant unter folc^en 
Umftdnben 

auf 5,00 grancd für 1 3Kaf(^ini|ien, 

3,50 „ „ 1 @el)ilfen, 

2,40 „ „ 60 Äilogr. Steinfo^le (40 gr. pro 

lonne), 

0,90 ,, „ Unterhaltung unb ^Reparaturen, 

1,00 „ „ aSerfc^icbeneö unb Slmortifation in 
20 3a^ren, 

12,80 grancö. 

Wt biefer 9(u6gabe würben burd^fc^nittlid) 100 bid 
120 Sonnen (k 1000 Äitogr.) berlaben (bei 8 ÜKeter mitt# 
lerer ^ubt)ö^e) unb ed ergiebt ftc^ fonac^ pro üonne ein 
Slufwanb »on ^öc^ftend 12 bid 13 Sentimed. 

S)er ^auptborjug ber !Dampffra^ne bor benjenigen mit 
SRenfc^enbetrieb beßef)t in ber großen ©efc^winbigfeit beim 
9ln^olen ber Safüen; benn eine gweipferbige !Dampfmafd^ine 
(eiftet, tütnn man bie Seiftung einee^ SRanne^ gu 6 Stilo^ 
grammen pro (Secunbe anfe^t, fobiel ald 25 ÜRenfc^en, 
ober fobiel ald 6 burc^ ie 4 ÜDtann bebiente <ßral)ne. 

(Armengaud, Publication industrielle. Vol. XVI.) 



^irwlhiarainit ZU. 
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333ci«ba(6, bic Siegung eine« in jwei fünften wnlerfHIftlen ^^omogenen }5ri«mQtif(^en aWegpoBe« jc. 
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iSie ä3tegung etned in ^toti fünften ttttterftu|ten ^omogenett ^iridmatffdpett 9Ke|^ 
fitaüed; fotote bie bur($ btefel^e ^ertiorge^tacpte fßtttntim^ feitted ßangenmaaled^ 

auf mcfllic^fi einfaci^e aOBetfe ermittelt 

tjon 



S 1. SBenit ein Wte^^ab in jwei fünften aufjuliegen 
fommt, fo wirb berfelbe in golge fefneö ®en>ic^teö fo ge* 
bogen, ba^ bie 9{ie beffelben eine 6ur)>e t>on conflanter 
Sdnge, eine fogenannte e(af)if(^e Sinie, bilbet. Slufgabe 
ber t)orliegenben Slbl)anb(ung ifi bie Unterfuc^ung bed Saufe6 
btr elaftifd^en Stnie in biefem fpecieQen ^alle, fo n)ie bie 
Sefitimmung ber t)erf(^iebenen Durchbiegungen unb @rmiU 
tetung ber i^änge t)on ber <^ori}ontalprojection berfelben, 
mit 3ut)i(fejie^ung Der einfac^fien @ä$e ber (Siaftidtätdte^re. 
!Den testen £^ei( biefer Slufgabe \)at f(^on ber beruf^mte 
SSeffel in ber ©eilagel. ju ber Schrift: ,,2)arfiettung ber 
Unterfud^ungen unb ^JRaa^rege(n, n)e((^e in bett 3a()ren 
1835 bid 1838 burc^ bie Sin^eit bed preupifc^eit Sängen^ 
maaped tjeranlapt worben finb", gelöfi. 5)a aber ©effel 
in biefer Slb^anblung t)on einfachen Mcgeln ber ßlajiiciedt«^ 
(ebre, wie jie j. S. in bem 9iay)ier*fc^en „Resumö des 
le^ons sur rapplication de la M^canique, Paris 1833", 
entt)alten finb, feinen ®ebrauc^ mac^t, fonbern r>m ®egen^ 
fianb nac^ gagrange mit 3ugrunbelegung be6 ißrindp« 
ber t)irtueffen ®ef(^winbigfeiten ganj anal^tifc^ be^anbelt, 
fo jinb bie SeffeTfc^en Sntroirfelungen nic^t nur länger, 
fonbern anif für 93iele, namentlich für Solche, weldje in 
ben Siefen ber 3lna(t?fi« nid»t bewanbert fmb, fc^wer t>er# 
füänbtic^. 

9(ud biefem ®runbe glaube ic^ and) Sielen, namentlich 
^raftifern, burc^ bie »orliegenben (Srgebnijfe meiner (Snt^ 
TOicfelungen einen Dienft ju erweifen unb augleic^ ben »ic^^* 
tigen 9iefultaten ber IBeffeTfc^en gorfc^ungen eine gropere 
a}erbreitung ju tjerfdjaffen. 

§ 2. aSon bem in ben ^JJunften B unb B untcrfiü^ten 
üKepftab, beffen Sdngenare bie elaftifcf^e Sinie ACA, gig. 1, 
bilbet, wiege jebed ©tücf üon ber ?änge Sind, q, ferner 
feien bie abfidnbe CB, CB feinet 3Rittelpunfte« C t)on 
ben ©tüftpunften B, B, =b, fowie bie ?dnge ber frei^ 
l)cingenbcn Snbftncfe AB, = c, unb bie. Sänge be« ganjen 



Stabe« =2CBA = 2(b + c), =21. 2)a« ganje 
©ewid^t bed @tabed ift bann = 2ql, unb baf)er ber !£)ru(f 
in jebem ber ®tu$punfte, ober t>it ä^erticalfraft in iebem 
biefer fünfte, welche bem ®en>ic^t bad .®leic^gen)i(^t ^dlt, 
P = ql = q(b + c). 

2)er Sogen AB = c trdgt ba« ®en)icöt qc, beffen 

Sc^werpunft um -^ r>om ©tüftpunftc B abfielt} ed ifr 

folglich bad Siegungdmoment be« @tabed im fünfte B: 

M = qc.-g- = ^qc». 

2)er Sogen ABC t)on ber ?dnge b + c wiegt q(b+c) 
unb jiebt in «^inficbt auf C mit bem SRomente 

nieber, wogegen. bie Äraft P = q(b+c) mit bem Womente 

Pb = qb (b + c) 

t)on unten nac^ oben wirft, fo M^ fc^luf lid) bad Siegungd^ 
moment bed @tabed im $unfte C, 

^ejeicbnet W t)ad tient &uerf(^nttt t>c9 <Stabe0 ent' 
fprec^enDe Waaf bed Siegung^momented , unb E ben fo« 
genannten @(afttdtätdinobn(, fo (ä^t üd) ber .^rämmungd« 
^albmeffer für B: 

WE 



M, 



fowie ber für C: 



M 

WE 



fe^en. 



@oU nun ber ®tab blöd fe^r mentg gebogen werben, 
fo muffen bie entgegengefe^ten .Krümmungen in B unb C, 



m 



Sßeidbacft, bie Siegung eined in jmei $unhen untetftü^ten ^ontogenen {jridmalifcben ä){egftabed k. 
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fMghf^ au^ Me Jlrämmung^tialbmeffer r iinb r^ einauDer 
ifiUb fein, loelcbed Mi = M bebingt. 

^trmad) ^at man 

-^-q(b» — c«) = -g-qcS D. i. 

b* — c* = c^, unb Dviber 

b« == 2cS oDer 

b = c /2 , fernci 

1 = b + c = (Y2 + 1) c, unD 

c = ^—^ = (/2 — Ijl = 0,4ul 

1 + /2 ^ ^ 

= 0,W7.21. 

6d ifi alfo ^terna(^ ber SBlepftab in ben Slbftdnben 
= 0,807 feiner ganjen Sänge "oon t>tn (Snben ju unterftü^en. 

S 3. 2>a bie elafKfc^e !i^tnte in B unb C entgegen^ 
gefegt gefrümmt ift, ndmlic^ in B auf ^ unb in C abn)ärtd, 
fü niu# innerhalb biefer fünfte ein SBenbe^unftK r>oxf 
fonmcn^ too @on))ejcit&t in 6oncat>ität uberget)t. 3et>enfaU6 
t^ in Dicfem ißunfte bie Siegung, folglich audi ba$ Sie^^ 
gnngdmoment, = 9tuU. Sejeic^nen n)ir nun U\\ ^bftaub 
BH btefed fpunfted K \>om ©tu^punfte B burc^ k, fo 
U#t fic^ t>o6 93iegung6moment in ^inftc^t auf biefen ißunft : 



Pk 



q((c+b)k-i-(c + k)^') 



= -|-q(2bk — k« — c«) fe^en. 

C£>iefcd ÜDtoment ift 9IuU für 

k* — 2bk = c^, D. i. für 

k = b ± /b^"^=^^ 
Unterßü^t man ben Stab in bem $unfre B, n>el(ber 

Hm ^ = ^rY ~ (1^^"""^)* ^'^"^ ^"^^ ^ abftebt, 
wobei bie Jtrummungen in B unb C gleich ftarf auffallen, 
fo er^t man 

k = b ± "^ ~ b^ = b±c, 

loo Dad $ludjeic^en ben SBenbepunft K^ ber ^weiten <!^ä(fte 
^er etaftifd^en !Binie ACA angiebt. .^iernact) ift aucb 

k = (/2±1) c = (/2±1) (/2— 1) 1 entwebcr 
= 1 Ober = (3 - 2 /2 1 1 

= 0,171C 1 
= 0,0858 . 2 1. 

S 4. %üx einen U^unft O cei Suibarc innerbalb B 
unD C, beffen Slbfciffe CN = x iit, i}at man M^ S3ie^ 
gungdmoment 



M = P(l — c-x)— -^q(l— x)S ober 
t>a P==ql ift; 

M = q((l~c~x)l-i-(l-x;^) 

= -i-q(l:^^21c-x^), 

unb t}kxnad^ folgt ber Ärümmungdbalbmeffer ber ©tabare 
in O'; 

_ WE ' _ 2WE . 

^ "" M ~ q(12 — 2cl — x^j ' 

'^\t bie 'Siegung flein, fo läpt ficb M^ (Slement t?ün x 

dx = rdtp, 

unb baber bad (Siement bed ^rümmungdn^infeld 

, dx Mdx 

d<2) = = 

^ r 



WE 



= TW^^^'""^*'^""'''^^'' 



fe^en, fo t>a^ biefer Sßinfel 

X 



= ISWE (^ (l'-21<^) x-x^j au^fdUr. 

3)a bie Stabare in C ^orijpntal ift, fo giebt q) aucb 
bie Steigung ß berfelben in O an. 

@e$t man x = l— c, fo erhält man burc^ biefen 
Studbrucf bie Sieigung biefer ?lre in B: 

= -g^£- (1 - c; (2 1=^ - 4 1 c - c^) , aud) 
= -g^^b(2b''-3c»J, DU l = b+c ift. 

I 

©oU bie etabare im ©tü^punfte B borijontal laufen, 

: fl(^ alfo gar nic^t über bie ^on'aontale B B ergeben, wobei 

iebenfaUd bie Siegung ber «re ebenfaüö fe^r md^ig auö^ 

! fdüt, fo ^at man 

a = 0, folglich 



2b^ = 3c», alfo b 



=«/i. 



i=b+c=(/4+i) 



c unb 



c = 



n 



+ 1 



= '^{}^-^)i = iY6-2)\ 



= 0,44951 = 0,22475.21 JU forbeni. 
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S 5. gür rinen $unft O^ aufer^alb iti @tü^unfte« 
B iji, wenn beffen «bfciffe CNj bur^ x^ bejeic^net wirb, 
bad SHomeni ber 93iegung 

Ml = _-^q(l_Xj)*, 

baber ber ^rämmungd^albmeffer 

_ WE _ 2WE 

'■^- M, - q(l-xO«' 
foioie bad (Stement bed Arümniungdwtnfeld ^,, 

q 



dflpi = — i- = 

ri 
unb biefer SBtnfel felbf}: 



2WE 



(l-x,)«dx., 



Vi = 



l^/(l-x,)«dx, 

1—0 



2WE 



— awTi? (^ ^i) 



6WE ^* ^'' 6WE 

q (c3-(l-xO«). 



(i~(i-c)y 



198 aBei«6ac^, bic Siegung eine« in jtoci fünften unterfWetcn homogenen })rUmatif(^cn SReßflaBc« k. SOO 

g« ifi /?= «uH, ober We «re M ©tabfWcfe« AC 
läuft tiorijonral in bem fünfte, beffen «bfdffe Xi burc^ 
bie ® leicftung — (1 — xj» = 2 P — 6 1« c + 3 1 c« befHmmt 
wirb. 3^r «u gofge ifi 

xj = 1- Vei'c— 21» — 31c«. 

Seftt man b = c /-| , alfo l=(/|^ + l)c, 

fo folgt Xi = l--c = b, wie fc^on in §. 4 gefunben 
werben ifi. 

8 6. 9(ud bem 9{eigung6winfel /? eined @(emente^ 
ds ber t)on ber ©tabare gebilbeten elaflifct^en Sinie folgt 
bie .&orijonta(proiection beffelben, ober ba« Slbfciffenelement 

dx = d8.C08./J== ds /l — (mißy, 
ober, ba ß fe^r Hein ifi, 

dx =d8 (l-(/?)*y^*= ds (l-l (/9)«), 

unb ba^er bie SSerfurjung be6 @(emente^, ober bie 2>iffe^ 
renj jwifc^en bem ©emente unb ber «^orijontaiprojectioa 
beffelben : 

da = ds— dx = ^ (ßyds = i- (ßy dx. 

^iernac^ folgt nun für ba« ©tabflutf CO^ beffen 
gange = x ifi , 

^'^ = 4 (-6WE-r(^'('-2«>^-'^*y^^ 

2 \6WE/ ^ 

(91« (1 — 2c)»x*— 61 (1 — 2c)x«+x«) dx, 
unb baber bie SSeifüriung felbfi 

'^ "^ "2"\"6WE') ^ 

(31* (1— 2c)»x» — |- 1 (1— 2c) X5+-1 x^V 

@eftt man Sterin x = 1— c, fo erhält man f(^(äji(i(fy 
bie Ißerfürjung bed ganjen @tabf)ü(fed CB: 



a 



(21«— 41c— c») 



a 



6WE 
1)0 bie @tabare im @tü$punfte B unter bem SSinfet 
_ q(l-c) 
~ 6WE 

aniieigt, fo ifl folgiit^ tai Snfietgen biefer Slre in Oj: 
ß = a + q) 

= "eWE" ((I-c)(21»-41c-c«)-c»+(l-xJ») 

= -eW (ai'-ei^c+sic^+o-xo»). 

gür ben Snbpunf t A, wo Xi = 1 ifl, ergiebt ftc^ ba^er 
ba« Slnfiteigen 

3ft 61c > 3 c» +21«, fo fdUt /? negati» ou«; e« 
i)at atfo bann bad Srenenbe A, wie in ber SiS*"^' ''"' 
Steigung abtoärtö. 



*"' = 4" ("eWE-y (^'* (l-2c)»(l-c)»- 4 1 (l-2c) (l_c)» + -L (1-c)^) 

Icä+^c«) 



272 ,, . 48 „ , , 64 

" C H ;;— 1* C« + 



= 1 ( q y (i_c)» fi§- 1*_ 

2 \ 6WE / ^ M 35 35 ' 7 * " ' 35 

= ^ (-eWE')' ^^~'''^' (681*-27213c + 2401«c* + 641c» + 5c«) 

= ^ (_q^y(68 1^ — 476 1« c + 1260 1» c» — 1540 1* c" -h 805 1» c* - 63 1» c* — 49 1 c« — 5 c^). 
(Sbenfo t>at man für r>ai @nbftä(f AB bie SBerfüraung eine« demente«, beffen 9(bfciffe CNi = Xi i% 
da = i-(-^^)*(21»-61«c + 31c» + (l-x0»)*dx. 



m Sei9ia<t, bte Siegung etne^ in jmet ^nnttett nnterfifi^ten homogenen ))ritoatif(^en SRegfiaM k. SOS 

1^ taiftx Me ^rfüraunf) felbfl, t>a ^ier tai 3ntegra( iwifdien Den ©renien x = l— c unD x=:I ju ntbmen ifl, 
a, = ^ (WE")* ((21»-61«c + 31c»)«c+^ (2ia_61»c+ 3 1 c*) c* + i- c') 

= Y (-g^)* (41«c-241»c« + 481«c» - 351" c* + 61»c* + |- Ic« + i- c'). 



3>itrc6 Serdnigung btefet beiDen hierfür jungen, unb IBerDoppelung Der DaDurc^ erf^altenen 6umme er^dU man 
f$ti$üdf Me Serfüriinig be« ganzen äRe^^aM: 

136r — 9521« c + 2801« c 
+ 2520 1« c»— 16801* c* 

— 30801* c» + 33601* c» 
+ 1610 l'c* — 24501» c* 

— 1261*0»+ 420 l»c» 

— 981c« + lOöic« 

— lOc^ + 10 c^ 



2a=2K + a,) = -^(-g4-^/ 



, nadf 9effe(: 



~ 'W (twf)* (136P— 672 l«c + 8401»c« + 2801* c» — 840 1»c* + 2941»c« + 71c«) 

■)*(^-«'f+'^a)V^(f)'-'^(f)*+«(T)'+(^)>'- 



6WE 



S 7. !Der (e^te Sudbrucf if}, menn man -p burc^ x 

hentid^net, mit 

— 96x + 120x« + 40x»— 120x* + 42x* + x« 

IBglcic^ ein SRinimum, unb {war, n)te burd) ein einfac^etf 
S>iffercntitren gefunben tt)irb, für 

— 96 + 240x + 120x«— 480x3 + 210x*+6x* = 0, 

ober einfacher, 

— 16 + 40x + 20x«— 80x» + 35x* + xß = 0. 
Stimmt man x = 0,5 an, fo erbcUt man 

— 16 +^20 + 5— 10 + 2,10 + 0,08 = 1,21, 
fef^ man bagegen x = 0,4, fo folgt . 

— 16 + 16 + 3,2 — 5,12 + 0,90 + 0,01 = — 1,01. 
^iernac^ ifi ber erjüe 9lät)erung6n)ert^ 

__ 1,21.0,5+1,01.0,4 _ 1,009^ _ A ^. 
** ~ 1,21 + 1,01 ~ 2,22 ~"'*^- 

Sinti giebt bie befannte 9ld^entngdforme( 
@e(t man nun in bie Formel 

'=^(-64r)'(^^--'«f+>^(f)"+«(l)*-'^(f)*+^(f)'+(|)') 

bcn gefnnbenen SBertf) x = ^=0,44062 ein, fo giebt biefelbe bie gefachte fleinfie SBerfärjung: 

19,4286 
— 42,2994 

p / q \2 1+23,2975 1 / a \* / a \* 

* — 4,5281 * 
+ 0,6975 
+ 0,0072 



_ 4x^5 + 3axi^ + 2bxt» + cx^^ - e 
^~ 5x,* + 4axi3 + 3bXi« + 2cxi+d ' 

meldte ber (Sleic^ung 

x^ + ax^ + bx^ + cx'^ + dx + e = 

entfprid^t, inbem man 

a = 35, b = — 80, c = 20, d=40 unb e = — 16 

fe$t unb Xi = 0,45 annimmt, genauer 

_ 4x,^ + 106 x/— 160x^3 + 20x^« + 16 
^ 5x,* + 140xi»— 240xi« + 40xi + 40 

= 0,4405. 

2)ur<^ nochmalige 9lnkDenbung biefer formet, n>obei 
man x = 0,4405 einfe^t, fo(gt ^inreic^enb genau 

X = 0,44062, alfo C = 0,440621. 

m ifl alfo bie SBerfursung be« aReffiabe« am fleinfien, 
n>enn man bie @tä$punfte um 0,22031. 21 loon ben (Snben 
abfielen Wpt, »ie au* »effel auf ®tiu 132 ber am 
(Singang dtirten ^c^rift finbet. 



SOS 



Wex9haif, bte Biegung eine^ in jioei fünften unterftü^ten l^omogenen )>ri^mattf(^en SRegfiabed k. 
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S 8. SBirb bagegen ber 3)?e0fta6 m beiben @nben auf^ 
gelegt, wobei c = tft, fo faßt bie 98erfürjung beffelben: 



2a = M-y -^P 
\6WE/ • 70 

= ( ^ y 1 

= 0,05397 (^5^) 1', 



9431' 



l 943 

olfo -i^ = 645 mal fo aroB au8 ol3 Sie 3Äinimal* 

0,00301 ° 

verfüTjung. i'egt man ferner ben ^JRe^ftab nur in Det 
üWiüe ouf, wobei c = l iff, fo fällt bie SSerfiirjnng 

^" = 10 (twe") ^ 

(-ip- — 96 + 120 + 40— 120 + 42 + l) F 

= 0,01786 (-^y 1' , 

alfo bodj no(b -ö — - ^= 214 mal fo gro^ a\i^, M toenn ber 

3,01 ^ 

äJIepftab in fünften unterftü$t ift, n)e(cf)e um 0,2203 ber 

ganzen Stablänge üon ben Snben abftef^en. 

S 9. SBäl)renb bei ber Siegung eine« ©tabeö bie 
^dnge ber ^^re beffelben un))eränbert bleibt, fällt bagegen 
bie cont)ere (Seitenlange beffelben t)erlängert nnb bie concat)e 
Seitenlange t)erfür3t aud. Sejeidjnet e, gig. 2, ben 2lb^ 
fianb D ber oberen SegrengungöfläAe DK beö ©tabeö t)on 
ber 8lre AC beffelben, unb ß ben 5Reigungdn)infel ber 
(Stabare im (Snbpunfte A, fo iftt unter ber 93oraudfe^ung, 
baß bie Snbfiäc^e DE bed ©tabed normal auf ber 8lre 
beffelben fuijt, bie ^orijontale SBerfcftiebung be6 Snbpunfte^D 
ber gebadeten gläd)e über ben Snbpunft A berSlreABC: 

DiD = l^ = eß (nad) $ 5) 



_ qc 



(6Pc— 213 — 31c2) 



~ 6WE 

«u fe^en. 

5)iefe Serfc^iebung ^erfc^njinbet 

für 3c^ — 61c = —12, b. i. 

für c = l(l-/-3), alfo 
für b = 1 y -^ = 0,577351 unb 

,, C = 0;42265l 

= 0,21132.21. 



3fi c< 0,422651, fo fäUt, Wie gig. 2 barfiellt, ß 
pofttio aud, ifl bagegen 

C >> 0,422651, 

fo tt)irb, n>ie gig. 3 »or Äugen fü^rt, ß negatio. 

3m erfieren gatle finbet eine 9Serffirjung, tm jweiten 
bagegen eine 93erlängerung ber oberen Stabfeite DK fitatt. 

SSereinigt man biefe Sängenoeränberung mit ber f 6 
gefunbenen ^erfürgung ber Stabare burc^ 9(bbition, fo er^ 
^ält man bie ganje SSerfürjung ber oberen Seite be0 Stabed 
ober bie ®r6pe, um n)eld^e bad Sängenmaaß ber oberen 
Seite bed gebogenen SJIefftabed fleiner ift ald bie Sänge 
bed ungebogenen StaM: 

l = 2(Ai+<y) 

q 



+ 



+ 



Um biefe l'ängenoeränberung fe^r flein ju machen, 
genügt c^, bad erfte @lieb biefed 9lu^brucf6 9{ull }u fe^en, 

, alfo C = l(l — y -|-) =0,422651 

= 0,21132 .21 3U macl)en. 
Durcft 8luflöfung ber ®leid)ung 

21. _61cH-3c^ + A. (-^3_) (i|6 i«_ 96cl* 

+ 120 c*l* + 40cH3 — 120 c* l» + 42c51 + c«) 

= 0, 
erl)ält man aud) benjenigen 993ert^ Don c,,bei votidiem bie 
tDifferenj gmifc^en bem Sängenmaaß unb ber Are be0 Stabed 
9iuU ifi. / 

S 10. 3Birb ein l'ängenmaaß burd) gn) ei Striche auf 
ber oberen gläc^e be^ SOießftabeö angegeben, fo ift bie 9Jer^ 
änberung beffelben bei 8tuflegung beö Stabed in groei feften 
fünften, toie folgt, ju ermitteln. 3ft d bie Entfernung 
eined folc^en Stric^ed üon ber (Snbfläc^e, alfo 1 — d tit 
ßntfernung beffelben t)on ber 5D?itte beö Stabeö, fo bat 
man nad) $5, wenn man Xi=l — d einfe^t, bie Weigung 
; ber Stabare unmittelbar unter bem Striche: 

unb bal)er bie borigontale 93erfd)iebung -bed Stricbed nacft 
innen: 

Ä,= ^c=-Jf^-(2r»-612c + 31c2 + d«). 

2)ie SJerfürjuiig bed inneren Slrenftürfed 1 — c bleibt, 
n)ie in $ 6 gefunbcn werben ift, 



o 



c» 



SBeitia«!^, bie Stegnng eine« in jtt>ei fünften «nterjlfi^ten l^omogenen ))ri«matifil^en iD{eg{ia(e« tc. 206 

, = ^ (-g^-E )* (Sl^a-Zc)«--!-! (l-2c) (l_c)*+-^(l_cy) (1-c)». 

Die SSerfürjung De« duneren ©toborenPüde« , beffen gänge c— d mift, wirb bejHmmt, wenn man in ber gormel 
o« in S* 6 ftatt c, d einführt unb ben erhaltenen 9(udbru(f oon erflerem fubtral^irt. @d folgt fo 

a, = i- ("e^E")' ((21*-6Pc+31c*)* (c-d>+-2 (21»-61»c + 31c'') (c*-d*) + i- (c'-d^)), 

nb too^er bie Serfürjung beö ganjen ^J9?e^ftabe4 i 

A = 2(A,+<ri + (7,) = ^31_(213_61«c + 31c« + d») 

+ ("6WE')* ((^^* (l-2c)»--|- 1 (l-2c) (l_c)«+i- (1-c)« (1-c)» 

+ 1* (21* — 61c+3c«)« (c— d) + -^-(21*— 61c+3c«)(c*— d*) + -^ (c^— d»)). 
Um n>enig{ten0 ba« eri^ere ®(ieb auf ^vü, jurücf jufü^ren , ift 

-2.C = -i^^. Ham c = . (.-/|(i-(ffl 

= 1 (l - /i /l - (-^)') p malt«. 
^ut(^ Sluflöfung ber ©(eic^ung 
2(21» — 6Pc + 31c« + d») 

I (3 1« (l-2c)«- A 1 (l-2c) (l-c)*+ i- (1-c)*) (1-c)' 

+ P (21« — 61c + 3c»)« (c— d) 

+ 6WE { +-^(21«— 61c+3c*)(c*-d*) > = 

+ i-(c'-dO 

m ^inftc^t auf c er^dU man Den 9lbftanD ber ©tu^punfte jtDifc^en Die @tä^punfte^ fo %^\, man na(^ $. 4 bie Steigung 
9on teil ©tangenenben , n^obei bad burc^ jmei ©triebe auf ber €tabare unmittelbar unter ben Strichen: 
bcm . 9Ref ftab angegebene Sdngenmaap eine SSerdnberung q / \ 

tcini auflegen nidjt erleibet. L ^ = "öWE" T (^*— ^1^) (1— d)-(l-d)3j, 

3fi enb(i(6 noc^ d großer aide, fatten alfo bie ®tri(^e j fowie bie 93erfur)ung be$ 9(renf}u(fed 1— d, na(^ §• 6: 

"^^ = 4- (WE"/ (^^' ^^-2'^' (l-d)^-4 * (^"2c) (1-d)^ + \ (1-dv), 
Bub bal^er bie äJerfurjung bed ganjen ^JOtepflabed : 

l = 2 09e + <TO = -^^ (3 (P-21C) (l_d)-(I~d)3) 

+ ("ew)' (2^' (^-2^)' a-d)«- -g- 1 (i-2e) (i-d> +4- <y-^y) • 

Srfied ^Beifpiel. Sßenn ein 3Re^f)ab aud Xannen^ { ferner, bad fpedftfc^e ©emic^t bed flannen^oljed, £=»0;45 
^olj t)on 3 9Reter £änge, 48 ÜRiOimeter breite unb 58 
SRiOimeter ^o^e auf 2 %\x!i%txi aufgelegt wirb, meiere 0,22 
ber ganjen Sdnge =5 0,66 9Reter von ben Snben abfielen, 
loelc^ed ifl bie 93erfurjung ber 9(re unb bie SBerldngerung 
ber oberen $(ä(^e beffelben? 

e« iü öier 1 = 1500 aJiiUimeter, E = 1200 Äilogr., 



48.58.1.450 ^ 

angenommen, q= iqooqqoOOO ~ 0,ooi2528 Äilogr. 

bh» 48.58» 
12 



unb W=-^^= ^^^:j^ =4.58»= 780448, ba^er 



bie gefucl)te 9Serf urjung ber ©tabare: 



/ q \2 / 0012528 \^ 

2a = 0,0000836 y ^-g j 1^ = 0,oooo836 \^ 780448 1200 / -^^^^ — 0,ooooo2ö56 SKeter. 



ao7 



Sßeiöbac^, bie Biegung cined in }iDet $un!ten unter jtü^ten homogenen ^ridmattfc^en ÜRegfiabe^ k. 
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®tnD bei 9(u6me{Tung einer ®tant)(tnie t)on 3492 3Reter 
Sänge 1164 ®tab(agen not^ig, fo ifi Demnad^ Die Ser^ 
furjung Dtefer i^inie in 3o(ge it)rer Sirenbiegung 

0,00265.1164 = 0,002976 3Riüimeter. 

gerner ifi e = -j- == --g- = 29 ^ÄiUimeter, 

c = 0,44 . 1 = 0,44 . 1500 = 660 WiUimeter, . 
unD 2P — 6Pc + 31c^ = (2.6.0,44 + 3.(0,44)^)13 

= (2 . 2,64 + 0,5808) P = — 0,0592 P , 

t)a{)er folgt Die 93erf(^iebung Der oberen @tabfl(ict)e über 
Die Sre: 

2k =_^g-(21«~6Pc + 31c^) 

0,0012628 . 29 . 0,0592 . 15(X>^ 



3 . 780448 . 1200 
= — 0,0025836 SDiillimeter. 

35ei einer Sänge »on 1164 Stäben ift Die entfprec^enDe 
ißerlängerung : 

0,0025836 . 1164 = 3,0073 "iWiUittieter, 
unb ()iert)on Die oben gefunDene SBerfur^ung 0,oo3o *S)l\üu 
meter in Der äre abgezogen, bleibt Die Verlängerung Der 
gangen Sinie »on 3494 aJJetern, 

X = 3,0043 3)JiUimeter. 

^ätte man Die ®täbe an Den @nDen aufgelegt, fo 
tt)urDe in golge Deö 9lcigend Der @nDfIäd)en Die obere 
glädje Deö iWe^ftabed um 

_ 2q^^e _ 2 . 0,0012528 . 29 . 1500^ 
^^ ~ 3WE ~ 3 . 780448 . 1200 

= 0,087284 ÜWiUimeter, 
alfo bei 1164 @tablagen Die gange Sinie um 

' = 0,087284 . 1164 = 101,60 aWiUimeter 

t)erfürgt werben. Da uberDieö Dann Die SJerfurgung Der Stre 

645 . 0,002975 = 1,919 Millimeter 

betragen UJÜrDe, fo wäre Dann Die gange SJerfürgung Der 
gemejfenen Sinie: 

= 103,52 SKittimeter. 

3 weitet 33eifi)iel. SEBenn man Die t)origen 9Kep^ 
ftäbe in S3retgel)äufen DDEE, wie gig. 4 im Duerfcftnitt 
Dar|ieUt, einfd)lie$t, fo fallen Die SBeränDerungen Der 9Waap^ 
längen ber @täbe anDer6 aud. 

S)ie äupere Seitenlange De6 Äajienquerfc^nitted ift 118,o^ 
unb bie innere 70,8 5IRiUimeter, folglid) mißt ber Duer^ 
fd^nitt bed «Raften^: 

Fl = 118* — 70,8« = 8911,4; 
^iergu Den Ouerfc^nitt Deö ©tabed: 

F, = 48 . 58 = 2784,0 
abbirt, erbält man Den Duerfcbnitt De« ®angen: 



F = 11695,4 DuaDratminimeter, 

unD Dad @en)ict)t Deei laufenDen SRtHimeterd armirten 
3Raa0flabed: 

11695,4.450 ^ ^, 

^ = lOOOOQOOOO = ^'''''''' Kilogramm. 



Ser @(^)veT))unft be9 Jtaßend fie^t um 



118 



= 59, 



58 



un» ber be« 'J){aa$f)abed um 23,6 + ~ = 52,6 mHi* 

meter von ber oberen ^ante AB beffelben ab, foIg(t<^ iß ber 
@(^n)er)>unft bed @an)en von eben biefer 8inte entfernt um : 

59Fi + 52,6Fg 672210 „ ,„,.„. , 

" = i + b\ = -116957 = ^''" ^^'"""'*"' 
2Hun folgt Der SlbftanD Der oberen gläc^e Ded 3Rep^ 
ftabed ))on Der neutralen 9(re Ded @angen: 

e = 57,48 — 23,60 = 33,88 aÄiUimeter, 

ferner Der SlbftanD De6 ©c^werpunfted Ded ©e^äufe^ von 
Dem Ded ®angen oDer Der neutralen 9lre 

dl = -^^2^ 57,48 = 59 — 57,48 = 1,52 3»iüimeter, 

unD Der ^bfianD De^ ©tangenquerfc^nitted t)on eben Diefer 9(re : 

djj = 33,88 s- = 4,88 3Willimeter. 

2)a ferner noc^ für Dad ®et)äufe 

1 1 Ö4 70 R* 

Wi = ^ ^^^^'^ = 14062600 unD 

Fidi« = 8911,4. (1,52)^ = 20589, 
fowie für Den SRe^ftab allein 

W, = -^^p- = 780448 unD 

Fjdg« = 2784.(4,88)2 = 66299 ift, 
fo folgt für Da6 @ange: 

W = Wi + Fl di^ + Wg + Fg dg^ = 14929936, 
unb t)iernact) Die SSerfc^iebung Der oberen gläc^e Ded9Repftabed : 

2^ =-3^^(213-6120 + 310«) 

3,0052629 . 33,88 . 0,0592 . 1500^ 

"" ~ 3 . 14929936 . 1200 

= — 0,0006628 ÜKiüimeter, 

fomie Die gange 3}erlängerung bei 1164 Sagen, ober einer 
Sänge t>on 3492 SOtetern, 

0,0006628 . 1164 = 0,77145 üHitlimeter. 

2)ie 93erfürgung in golge Der ^^renbiegung ift Dagegen 

2cy = 0,0000836 ( ^p, ] V 

= ^'"'^«''*' ( 1492993^1200 r ^^' 
= 0,0000001232 -äRiUimeter, 



l^tilBa^, bie Siegung eined in jwei fünften unterftü^ten homogenen ))ridmatif(ben SRegftabe^ k. 

8 11. ^}){it <^üfe ber Slangentengletc^ung 
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ülfo für 1164 Stabliigen: 

= 0,00014 SRiUimetcr; 

bcmnad) ifk bie noc^ übrig bleibenbe 33er(dngerung ber ge^ 
■dfenrn Unit: 

0,77146 — 0,00014 = 0,77181 SWiUimeter. 

SSSenn ber 9Re0f)ab ni(t)t feß mit bem ©e^äufe t>er^ 
tontTen i^, fonbern xoijt geiDÖ^nlic^ nur mittele Stegen auf 
tan So^cn beffelben aufruft unb fic^ folglich in bem ®e^ 
kauft t>crf(^ieben fann, fo finbet eine SSereinigung ber 
■noralen SIren bed @tabe6 unb ©e^dufed }u einer einjigen 
Are nic^t fiatt^ unb ed ift ba^er bad 9Maa^ bed 93iegungd<' 
■amente^ 

W = Wi + w, 

= 14062600 + 780448 =- 14843048. 

tHud) ijt M^f unter e ber Sbftanb ber oberen Sl^c^e bed 
&abt^ gu t)erfle^en, unb ba^er e=29 9RiUimeter ju fe^en. 

^ie6 iDoraudgefe^t, erl)ält man für biefen ^all bie 
Serfc&irbung ber oberen ^Icic^e bed ÜÜRe^ftabed : 

qe 



8= ^ 
^ 6WE 



(3(1^ — 21c)x — X») 



2Ü 



3-^(21'-6Pc + 91c«) 

0,0052629 . 29 . ,0592 . 1500^ 

3 . 14843048.1200 

0,0017543 . 2,5085 . 1500" 



14843048 
= — .0,00057068 3)?iUimeter; 

unb ed ift bie entfpred)enbe iBerlängerung ber gemeffenen 
S&nge t>on 3492 ^IReter: 

0,00057068.1164 = 0,66426 3)iiÜimeter. 

Sagegen miat bie iBerfürjung ber (Stabare in golge 
ttx Biegung bed Stabes : 

2 



2 a = 0,0000836 
= 0,0000836 



VWE/ 

( 



WE 

0,0052629 



•)'• 



1500^ 



14843048 . 1200 
0,0000001247 SDiiÜimeter; 

cd ifi bai^er bie 93erfur}ung ber ganzen Sinie: 

0,0000001247.1164 = 0,0001451 SWißimeter, 

nnb e6 bleibt fc^Iäplic^ bie gange Sedängerung ber ge^ 
inefftnen ^inie: 

0,66426 — 0,00014 = 0,66412 ÜRiflimeter. 

!Z)iefe tt>a^re Sdnge ber gemeffenen £inie ift alfo nur 
Hin 0,6641 9RiUimeter Heiner M bie burcb bie Üudmeffung 
gefunbene Sänge.*) 



^) aRit 8 auf bie angegebene ^rife einge^ÄUten Tit^ftähtn itl 
9091 ^errn 9rofeffor 9. SR a gel in IDre^ben im 3ia^xt 1860 bie 
849t3«S258 SRcter lange ^tanblinie für bie Xriangulirung Uß ergge« 
birgifc^en |tofiIenbecfen< audgemeffen toorbrn. ®. bai $rcgramm ber 

)icl^ec^nif(6en Cdftule ;u ^re^ben 1861. 
QtviliBgeBiest XII. 



ber elaftifcf)en Sinie OOB, gig. 1, iDelc^e t)on ber $lre 
bed 9Re^ftabed gebilbet mirb", Icipt ftc^ nun bie @(eic^ung 
biefer !ginie felbfü ftnben, @d ifü befanntlic^ für bad &t0 
ment ber Orbinate N O = y ber 6urt>e : 

dy = dx.tang/?, ober, wenn ß fe^r Hein ift, 

dy = z^.dx 

<lg)ierna(^ befitimmt jtc^ nun bur(^ ^ntegriren bie ge^ 
fu(f)te (SoorbinatengIei(^ung bed (Surt)enftu(fed CB: 



y = 



_ q 



6WE 



(-|.(l-2c)ix^-^x*) 



= 24We(ö('-^^)'-^0^^- 

6(0t man ^ter x =: 1 — c ein, fo er^äU man bie 
Sogen^ö^e in B: 



®^"=* = '2rWE 

_ q 

~ 24 WE 



(6(l-2c)l— (1— c)*i (1— c)' 
(51* — 101c— c^jO— c)». 



1 



3ft 1 > 2 c , ober c < -g- , fo jie^t ft(^ bie Surtte 

ton C au6 über ber !Ht>fciffenare, auferbem aber tauft fte 
unter berfelben ^in. !Die Orbinate a fäüt im ©tü^punfte B 
gleich 3lüti au^ für 

c* + 101c = 51*, b. i. wenn 

C = (/30 — 5)1 = 0,47721 ift. 

3ü c >-^, fo fäUt bie ßrbinate in O 



a 



= -li4WW (6(2c-l)l+(l-c)») (1-c)* 
= —-24^ (lücl-51* + c*)(l-c)» au«, 
1 qx* 

gür c = -2- bat man y = — ^4\VE ' 



alfo im @tü(punfte B bie SSogen^ötje 
_ q(l-c)» _ 
24WE ~ 



ql* 



384WE ■ 



% 12. gür einen *4Junft Oj be« äußeren ©türfe« BA 
ber elafiifd^en iiinie CBA ^at man 



ß = ^vr (21»-61*c + 3lc* + (l-x 



,).). 



6WE 

tt)enn x^ bie SIbfciffe CN, biefed *^Junfte« beaeic^net. 2)aber 
ift ba« (Slement dy^ ber entfpredjenben OrbinateNiOi=yi, 

14 



Sil fBtUbad), bie Biegung eineA in }ii>et fünften nnterßii^ten l^omogenen prt^tnatifc^en äRegftabed«». 



SU 



^y* = -6^(21»-61»c+31c» + (l-xi)»)dx, 
unb bte Drbinate felbß: 

y» = "6WE ((2**- 61*^c+31c»)x,- -^4-'^-) 

+ Const. 
I)a für Xi = l — c, yi = a tfif, fo ißt man aud) 



a = ^.?,^ ((21»— 61*0+ Ic«) (1— c)- ^ 



6WE 



r) 



4 

+ Const. 
unb bat)er 

y> "" * == TWE" (^^ ^^ ~ ^ *' *" + ^ * •'"^ (''' ~ ' "•" ''^ 

93er(egt man ben (Soorbinatenanfangdpunft »on C nac^ 
B, fo fonn man x, — 1 + c = x, unb yi — a = y^ 
fe^en, fo ba^ einfacher 



y*= e^E (^l'-61^c + 31c»)x=' 



+ 



c^ — (C— X,)* 

4- 



) folgt. 



@eftt man Xg = c, fo gtebt J2 *>« 93ogen^ö^e A^A 
im (Snbpunft A: 



6WE 



an. 



= -24^(81»-241*c+121c»+c8) 

3)iefe Sogenf)ö^e ift.= für 

c» + 121c« — 24PC + 81» = 0, b. i. 

für C = 0,42851. 

^fi c = 1, liegt alfo ber SRefflab nur in ber 3Ritte 
auf, fo ^at man bie !l>ur(^biegung an ben @nben, 

_ 3qc* _ gl* 
~ 24WE ~~ 8WE ' 

wogegen für c = 0, alfo bei einem an ben (Snben unter» 
flauten halfen, bie Durchbiegung in ber ^JD'titte: 

24WE 



• ^^* = -^ W ""*f*"*' 



S 13. 2)te Siegungd))er^d(tm{fe eined in gn^et fünften 
unterfiu^tett ^iRepfiabed laffen fic^ burc^ folgeitbe grap^if(^e 
!X)arfteQungen am befien überfe^en. 

SBenn man bad 93iegungdmoment eined $unfte^ O 
bed $tren{iu(fed CB, $ig. 1 a(d bte Orbinate z unb ben 
cntfpre(ftenben Slbfianb CN t>on ber ÜRitte C aW bie ju^ 
geI)orige ^bfciffe einer 6ur))e anfleht, fo i)at man, nad) 
i. 4, für biefetbe folgenbe ©(eic^ung 



ober, totnn man nod) c = ml unb x = ul einfuhrt, 

z = ^ql^(l— 2m — u«). 

Sdpt man ben @tab an beiben (Snben aufrufen, fo iß 
m = 0, unb baber bie SRomentetfgleic^ung 

z = i-ql*(l-u*). 

(Siefelbe giebt, wenn man u = fe$t, bie t>ai 8ie< 
gung^moment in ber ÜOIitte C meffenbe Orbinate (gig. 5): 

CD=t = i-ql^ 

ed ifi baber allgemein aud) 

z = f (1 — 2 m — u*) ju fe^en. 

!Die folgenbe Sabeüe I. giebt für bie gBertI)e 0} 0,i} 
0,2; 0,3; 0,4 u.f.w. bed aSer^dltniffe« m bie ben Slbfcijfen 
u = 0; 0,1; 0,2; 0,3} 0,4 u. f. tt). entfprec^enben SBert^e 

Don z an, wobei ber 8lbftanb f in ber Wtk C, = -s- 

6t 

angenommen worben ift. 

(Sbenfo läßt fic^ DadSiegungömoment in einem ^^?unfte O^ 
beö äußeren ©tabfiudeö AB, gig. 1, aW bie Orbinate z^ 
einer 6urt)e anfe^en, beren Stbfciffe ber SIbftanb bcd ^unfted 
t)on ber aWitte C ift. 

Die entfprec^enbe ©ItMc^ung bat man nac^ §. 5, 

Zi = — •2"^^^~^^^'*' 
ober, wenn man x^ = u^l fe^t, 

zi = - 4- ql^ (1-uO^ = _f (l_u,)^ 



wobei auc^> ^ier f bie Orbinate CE, gig. 5, im aRitteU 
punfte C bejeic^net. 3» ber Sabeße II. finb bie \>txi ab# 
fciffenwert^en Ui = 0; 0,i; 0,2; 0,3 u. f. w. entfprec^enben 

aOBert^e ber Orbinate z^ angegeben, wobei auc^ ^ier f = -^ 

gefegt worben ifi (fte^e flgbe. Seite). 

3Kit ^ilfe biefer fSabeUen ifi bad Diagramm, gig. h, 
angefertigt worben, vx weld?em ACA bie ©tabare t)on ber 
8dnge 2CA = 21, fowie CD = CE = f bad Siegung^* 
moment berfelben in ber SÄitte C üorfiellt, unb gwar bad 
eine 9Ra(, wenn ber Stab an beiben (Snben A, A, unb 
ba^ anbere SRaf, wenn er in ber SRitte C unterfiüftt ift. 
Die nac^ unten gerichteten Orbinaten NO geben bie ^Xto^ 
mente ber Siegung be6 duneren Stabjiürfe^ an, unb werben 
t)on ben Surt)en A E, A O E begrenjt. SBdre j. ®. ber 
©tab in ben ?ßunften N, N unterfiü^t, welche um m=0,7 
ber falben @tab(dnge t)on ben @nben abfielen, fo würben 
bie in ben ^ßunften 1, 2, 3, 4, h, 6 unb 7 (N) errichteten 
Orbinaten be6 Sogend AO bie ®iegungdmomente in biefen^ 
um 0,il; 0,2l; 0,31} 0,41} 0,51} 0,6l unb 0,7l t)on \ivx 



993et<ba<!^, bie Siegung eined in jtt>ci fünften unteiflfi^ten J^omogenen pri9matif(^en ÜRegftabed k. 
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I. z = -i-(l_2m — u^). 



U=OyO ! u=0,i , U=0,2 



U=0,8 I U=0,4 U=0,6 



U=0,6 



U=0,7 I U=0,8 '• U=0,9 : U=0,0 



m 
m 
m 



m 





0,3 
= 0,4 
= 0,5 

0,6 
:0.7 



0,6000 
0,4000 
0,3000 
0,2000 

0,1000 

0,0000 

— 0,1000 

—0,2000 
0,8 — 0,3000 
0,9 — 0,4000 
0,0 , —0,5000 



f 



0,4950 


0,4800 


0,4550 


0,4200 


0,8750 


0,8200 


0,3950 


0,3800 


0,3550 


0,3200 


0,2750 


0,2200 


0,2950 


0,2800 


0,2550 


0,2200 


0,1750 


0,1200 


0,1950 


0,1800 


0,1550 


0,1200 


0,0750 


0,0200 


0,0950 


0,08(^0 


0,0550 


0,0200 


—0,0250 


— 0,0800 


— 0,0050 


— 0,0200 


— 0,0450 


—0,0800 


—0,1250 


1 


—0,1050 


— 0,1200 


— 0,1450 


— 0,1800 






— 0,2050 


— 0,2200 


— 0,2450 








— 0,3050 


— 0,3200 






1 




— 0,4050 

1 













0,2550 

0,1550 

0,0550 

-0,0450 1 



0,1800 
0,0800 
0,0200 



0,0950 0,0000 
— 0,0050 



n. 



= -- i-(i-.)^ 



u=0,o 



u=0,i 



U=0,2 



U = 0,3 



U = 0,4 



U=0,5 



U=0,6 



U = 0,7 



U=0,8 



U=0,9 



U=l. 



Zj = — 0,5000 



— 0,405^> 



-0,3200 



•0,2450 



— 0,1800 



— 0,1250 



— 0,0800 



— 0,0450 



— 0,0200 



— 0,0050 



— 0,0000 



(Snten A, A abße^enben fünften angeben; tvogegen bie in i 

ten fünften 8,9 unb C errichteten unD bid jur (S.ntot 

OSO gefubrten ?ßerpenbifel bie Siegungdmomente in biefen 

fünften bcd aWittelptücfe« NCN ber Stabare tjorftellen. 

Sfid^rcnb tn biefem gaUe bie fämmtlic^en, bie Siegungd« 

momente barßeUenben £)rbtnaten einerlei ß^ic^^n ober 9ti(^^ 

tung ^aben; fallen bagegen bie Orbinaten grö^tent^eild 

cntgrgengefe^t aud, n)enn bie Stü^punfte ben @tabenben 

nd^rr liegen, ffläre g. 33. ber (Stab in ben ißunften Ni,Ni 

unter^^f, welche um ANi = 0,3l t>on ben (Snben ab* 

^Iftn, fo würbe bie ßurtje OiS^Oi, n>elcbe bie 95iegungd< 

momente bed inneren @tabfiücfed abfc^neibet, bie Slbfciffeni* 

are nabe bei ben @tu$punften burcl)f(^neiben, unb jn^ifcben 

km 3)ur(bfcbnitt«punften mit biefer »re über biefen bin* 

laufen, a(fo bie SBiegung entgegengefe^t audfaDen. 

t 14. I)te §. 11 gefunbene ©leicbung 

ber «tc tti mtteimdt» BGB, Big. 1, (ä^t ftc^, wenn 
man c = ml unD x = ul fe^t, in 

* 

q14 

ober, »enn man nocb oA\yY\ ^'^ Orbinatenein^eit (1) 
annimmt, in 



y= (6(1— 2 m) — u«)u« 

umfe$en. 

3e na(bbem man bie @tu$|)unfte um Ol, 0,il; 0,2 1; 
0,3 1 u. f. w. tjon ben Snbpunften A, A ab|tel)en läßt, 
erbält man ^iemacb folgenbe <5pecia(g(ei(bungen : 

y-=(6 -u*)u^ 

y = (4,8 — U*) U*, 
y = (3,6— U^)U^ 
y = (2,4 — U*) U* U. f. W. 

9?a(b biefen gormefn ifi für bie ÄbfciffentDertbe u=0; 
0,i; 0,2 u. f. n). bie JEabeUe 9Jr. HI. berecbnet »erben. 
IDiefelbe giebt j. S3. für m = 0,3 unb u = 0,4 ; in ber 
fecböten SJerticalcoIumne :* 

y = (2,4 — 0,16). 0,16 = 0,3584. 

2)ie @(eic()ung ber äußeren SIrenfiücfe AB, AB, 9ig.6^ 
nacb §. 12, 

y»= -6W ((21'-6I«c+31c»)x,+ °*-(^-'')') 

läft ftc^, menn man n)ieber 

c= ml unb Xg = al einfe^t, in 



y*= TwV ((2-6ni+3m«)u 



+ 



m* — (m — u)* 



) 



= 2¥WE (*" (2-6m+3in«) + in*-(m-u)*) 

14» 



S15 



Sei06a(6, tu Otegung eine9 in iwti Ißantttn untersten ^otnogenen ))tt<mattf(^en 9Re§fla6e< tc. 



Sie 











m. y — [6(1— 2m)- 


— U*] U*. 








• 




u — 0,0 


u— 0,1 


U— 0,2 


U — 0,3 


U=0,4 


U — 0,6 


U=0,6 


U=0,7 


! U— 0,8 


U=0,9 


u— 0,0 


m=0,o 


0,0000 


0,0599 


0,2384 


0,5319 


0,9344 


1,4375 


2,0804 


2,6999 


3,4304 


4,2039 


1 

5,0000 


m — 0,1 


0,0000 


0,0479 


0,1904 ; 0,4236 


0,7424 


1,1376 


1,5984 


2,1119 


2,6624 


3,2319 




in 0,2 


0,0000 


0,0359 


0,1424 0,3159 


0,5504 


0,8375 


1,1664 


1,5239 


1,8944 




• 


m 0,3 


0,0000 


0,0239 


0,0944 


0,2079 


0,3584 


0,5375 


0,7344 


0,9359 








m — 0,4 


0,0000 


0,0119 


0,0464 


0,0999 


0,1664 


0,2875 


0,3024 








1 


m 0,5 


0,0000 


— 0,0001 


— 0,0016 —0,0081 


—0,0256 


— 0,0625 












m — 0,6 


0,0000 


— 0,0121 


— 0,0496 .—0,1161 


—0,2176 














m — 0,7 


0,0000 


—0,0241 , 


— 0,0976 


—0,2241 
















m=0,8 


0,0000 


— 0,0361 


—0,1456 




t 

1 














m 0,9 


0,0000 


—0,0481 


• 


















m = l,o 


0,0000 












1 
i 






1 





IV. 



y« 



4ii (2 — 6m + 3m2) + m* — (m— u)*. 




ober; mnn man. wieber o^^n-y ^^^ ©in^it ber Orbf^ 

naten annimmt, in 

72 = 4u (2— 6m+3m«X+ m*— (m— u)* 

))ern)anbe(n, mobei nic^t au^er ^djt ju (äffen ifl, ba$ ^ier 
bie SIbfdffen nicf)t in ber Tiitte C, fonbern im ®tu$punfte 
B anfangen. 

@e$t man m = 0; 0,i; 0,2; 0,3 u. f. tt)., fo erhält 
man folgenbe Specialgteic^ungen ber @nbftii(fe: 

72= 8u— u*, 

7jj= 5,72 u + 0,0001 — (0,1 — u)*, 

J2= 3,68 U + 0,0016 — (0,2 — U)*, 

72= 1,88 u + 0^0081 — (0,3 — u)* u. f. n). 
unb fuf)rt man hierin bie Slbfdffenmert^e 

u = 0; 0,1} 0,2; 0,3 n. f. n?. 



—2,8859 
-2,6001 

ein, fo er^dlt man bie in ber S^abelle IV. \)erjei(6neten 
Orbinatenn>ertl)e ber von ben Snbfiüden BA, BA ber 
@tabare gebilbeten elafiifc^en Sinie. $ierna(^ iß j. S. für 
m = 0,3 unb u = 0,2 bie Drbinate 

7j = 1,88.0,2 + 0,0081 — 0,0001 = 0,3840. 

ÜKit ^ilfe ber in Un XabeUen 9lr. III unb IV an^ 
gegebenen (Soorbinatenmert^e ifi bad ^Diagramm Sig. 6 
confiruirt roorben. !Cajfelbe fubrt bie oon ber Are be6 
üKeßPabe« gebilbete elafiifcfce Sinie für bie gdtte oor Äugen, 
wenn ber Stab in t>cn Stbfidnben 0; 0,i; 0,2; 0,3 •.. bi0 
1,0 ber l)alben Sdnge, t)on ben @nben A, A au« gerechnet, 
unterfiü^t i^ 3uer^ giebt I. bie ®e^alt ber ©tabajte, 
wenn ber Stab an beiben @nben aufruf)t, wo bie ©ogen^ 
Ijö^e CD in ber Witte, ober bie Crbinaten HA, HA an 
ben @nben: 



ar 



0. ^afc^tDt^, 92a(^trag }u meiner 9ef(^Tet6ung eineö neuen 9Ri(ttär«'3)t{ian}meffeT9. 
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= 24WE ^"^f^"^"- 

'Dann folgt in ü. Ux %aVi, n>enn Die ©tu^en B, B- 
0,1 1 Mii Un Snten abfielen, hierauf in m. Der ^aü, 
iKnn {ie um 0,2 1 t>on Den @nDen entfernt ftnD u. f. n>. 
8d Den «uflagen I, TL... bi^Y }ie^t ftct» bad ÜRittelftucf 
ferr cIafUf(^en Sinie unter Der @eraben BB i)tn; ift aber 
m = 0,5; 0,6 u. f. n)., flehen dfo Die Stö^punfte B, B 
■in^tßmd 0,5 1 »on Den @nDen A, A ab, fo ergebt ftc^ 
&a6 9Sittf(fhid BCB.uber Die ®eraDe, n)obei ed immer 
Eur^rr unt fürjer lüirD, bid ed enDlic^ unter XI. für m=l,Q, 
00 ber @ta6 nur in Der SRitte aufruft, gana \)erf(bn>inDet. 
Die CSnDfiäcte BA, BA erl^eben ftcf) in Den gäUen I, n, 
in, IV ^ wo m=Oj 0,1; 0,2 unD 0,3 ifi, über Die 
0runbIinten gießen ftd) Dagegen in aütn übrigen ^äOen VI, 



VII... XI, mo Die ®tu$|>unfte 0,4 1; 0,5 1... l,o,l von 
Den (Sntfen abfielen, unter Der @rnnD(inie BB ^in. 3m 
(enteren SaQe, n>o Der @tab nur in Der ^IRitte unterfiü$t 
ift, fleben Die @tabenDen um 

3 g l* _ ql^ 



24WE ~ 8WE 
unter Der Durc^ C ge^enDen ®runDlinie. SSirft man einen 
Slicf auf Dad ganje @ur\)enf))fiem in Sig- 6, fo jiebt titan 
fogleicb/ Daß Die Stabare in Den gdUen Ar. V unD VI, 
too m =0,4 unD 0,5 ift, ft(^ einer geraDen Sinie am ftaxU 
fttn n&()ert, Daß a(fo ^iernac^ für m = 0,45 Die ftdrffie 
Stunä^erung an Die geraDe Sinie, unD Daber aucb Die fleinfle 
äJerfurjung Ded Sdngenmaaßed ju ermarten ift. Dben in 
8. 7 ift aüerDingd für Diefen gatl genau m = 0,4406 ge^ 
funDcn worDen. 



ffta^tva^ p meiner ä3efc^retbung etned neuen !9H(ttdr>^tflan}mefferd 



von 



(ßrnfl von ^af^wil^. 

(Ste^e 0eite 111 biefe^ 3a^ri)an^ed.) 



92a(^Dem ift) mit Der Sefc^reibung meinet ÜJ^ilitär^ 
Sifianimefferd »or Die Deffentlicbfeit getreten bin, ^abe ic^ 
in Srfa^rung gebracht. Daß Die angen>anDte SBinfelmeß^ 
m€tf)ot>t ni(^t neu fei, fonDern in Den 40er 3lal^ren )>om 
Stoliencr Slaufen jur 8(nn)enDung in Der Slfironomie in 
8orf(6Iag unD beim Cpi)t()a(mometer t)on ^elm^olj in 
SniDcnDung gebracht toorDen fei. 

Obgleich nun auc^ ic^ Diefe äBinfelmeßmet^oDe felbfi«' 
{länbig aufgefuuDen l^abe, xoa^ id) fpdter einmal Durc^ 
Sartrgung Ded toeiten SBeged, Den ic^ gur SIuffinDung Der^ 
fdbcn ge^en mußte, nac^meifen werDe, fo fann ic^ natürlich 
auf Mc ^rioritit Der @rftnDung Diefer 9(rt Sßinfelmeffung 
feinen Snfpruc^ me^r madbcn. Uebrigend wirD auc^ Den 
nUennetfien meiner geeierten Sefer, nac^Dem @laufen'd 
Sorfd^Iag in Der üfironomie feinen @ingang gefunDen ^aben 
foU und Der {^elmbolj'ft^e Opb^^almometer t)on nur fe^r 
fftmUtm Sntereffe ifi, ebenfo toenig ald mir \>on fragUdjer 
IBinfedneßmet^oDe @tn>ad befannt gen>efen fein. 

Sa« Den $erf)>ectit>«9(pparat De« ^ifianjmeffer« 
anlangt, fo ^abe t(^ auf Denfelben gleich ))on ))orn^erein 



fein befonDere« @en)ic^t gelegt, Da für @inen, Der Jtennt^ 
niß t)on Den 9neßin)lrumenten ijat, eine Derartige @on^ 
firuction nabe liegt, unD mir r>ox Slbfaffung meiner 9Ioti) 
Der bereit« i. 3- 1790 t)on 9t am «Den befc^riebene 3)iftanj^ 
meffer befannt geworben mar, Deffen ^erfpecti^'äpparat auf 
Demfelben ^rincip beruht (v. „Description d'une machine 
pour diviser les instrumenta de mathematiqucs etc./^ pftr 
M. Ramsden. Paris 1790). 

SSerlegt man ndmlicb auf 3^f. 8, gig. 1 Df«. 33D«. 
Da« Objectio c^ in Die Siö^re ab, um feine Srennmeite 
t)om $n«ma a entfernt, wobei foDann Die übrigen Stufen 
in Der 9to^re ab wegfallen. Da« $n«ma b jeDod) bleibt, 
aber großer unD foflfpieiiger wirD, unD bringt man, be^uf« 
Sinfiellen« Der beiDen S3ilDer, am (SnDe Ci Der 9löbre ac^, 
xotl(t)c eine f(eine Sßinfelbewegung }u(äßt, eine SDtifrometer^ 
fc^raube an, fo ^at man im SBefentlic^en Den Slam «Den'' 
fc^en ^ißanjmef[er. Der fic^ Durc^ Entfernung Diefer Schraube 
unD Einbringung De« ®la«p(ätt(^en« in g leicht in meinen 
2)iflanjmejfer umwanDeln laßt, in welchem foDann beiDe 
SilDer oerfebrt erfc^einen. Da Da« $rtncip Diefer SlbänDe^ 
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9tanftne, einige gra)}^ifd)e Sonftructtonen. 



2S0 



rung baffelbe i% iDte bad in meinem früheren 9luffa$ t)or^ 
getragene, fo bleibt aticb Die mat^ematifc^e Segrunbung 
biefelbe. 

Ü^ic j\Dedmä^ig{ie biefer f&mmtlic^en 9Robiftcationen ju 
ermitteln, ifl lebiglic^ Stufgabe ber praftifc^en Optif, mit 
beren Söfung gegenn)ärtig «^err ®ott(ieb Sieinfelber, 
SSeft^er einer optifd^en ^nftalt in SDtünd^en, befc^äftigt ift. 

SQ8ad jebocft ben Diftangmeffer in ber ©efammt* 
^eit feiner einzelnen Ü^etle — in feiner SBoUenbung 
— bnlangt, fo ift mir ni(f)t befannt geworben, ba^ au^er 
mir 3emanb Slnfprucb auf biefe (Srfinbung machen fonnte. 



3(^ glaube nic^t }u votit gu geben, menn ic^ im «^inblicf 
auf bie mir t)on competenter @eite geworbenen böc^fiten 
3ufc^riften bel^aupte, baß biefe aufgäbe: „Diftangmeffer 
obne Satte'' gu conflruiren im $rincip nunmebr foweit ge^ 
I6ft ifi, ald fte überhaupt iemald gelöfit werben fann. 

3>iec( gum 93orau0 auf etivaige „33ericbtigungen" meine6 
erften Stuffa^ed. 

(ScMu^Iid) erfuc^e i(^ nein, auf S^afet 8, Sig. 5, ben 
€tri(^ bm bid m^ t)er(cingern gu woUen. 

Sobentod^r, ttn $(pnl 1866. 



Einige ^v a p^if ^ t ^^onfiructtottett 



t?on 



W. ß. |lloci|ti0rn flanhinr. 

(^icrgu glg. 7— 10- auf Xafd 12.) 



Stacbfte^enbe Drei (Sonftructionen berut)eu auf Der an» 
nd^ernben 3?ectification gewiffer Suroen mittelft ber® im p^ 
fon'fc^eii Siegel. 3)ad allgemeine H^rincip, welc^eö Den^ 
felben gu ö^runDe liegt, ift Da6 golgenDe: 

(Denft man ftc^ eine (£urt)e, welche ftc^ auf einer 
gwciten feftliegeuDen (Surt^e abwälgt, unb firirt man in ber 
Sbeue ber erften 6urt)e einen 5ßunft, befj'en SBdlgungd:* 
^albmeffer ober Übfianb t)on bem Serübrungdpunfte ber 
beiben Surfen gleich r fein mag, fo ergeugt biefer ^^nntt 
bei einer 3)re^ung Der jicb wdtgenben Surve um ben SBinfel 



<p 



9? einen Sogen oon ber ?dnge 1 rd^?. Um einen Sldlje- 



rungdwert^ für biefe« integral gu befommen, tl)eilt man 
ben 95ogen 9) in 2n ober 3n gleiche 2;^eite (unb gwar je 
mel)r, ie beffer), mißt bie gdnge ber ffidlgungdrabien r^, 
Ti, Tg u. f. w., weldje ben ßubpunften unb X^eilpunften 
bed ?5ogenö entfprec^en unb beftimmt mit ^ilfe ber ©imp* 
fon'fc^en Siegel ben mittleren 9labiu« bagu. ^at man 2n 
gleiche Ibeile gemad)t, fo ift biefer mittlere «abiuö: 



m 



(ro + 4ri + 2rjj + 4r3 . . . . + 2r2n-2 + 4r2n-i + r2n) 



6n 



unb bei 3n ^nteroaUen 



Ul 



= -ö — (ro + 3ri + 3r2 + 2r3 +2r3n~3 + 3r3n_2+3r8i,-i + r8n) 

on 

AO-BO 



1. 9tnndi)ernbe Slecttfication eine« (Sllipfen« unb 

JrocboiDenbogen«. 

3)ie Sänge eine« eUiptifd^en 33ogen« CD (9ig.7), welcher 
fleiaer al« ber vierte S^I^eil be« Umfange« ifl, finbet ftc^ 
anndl^ernb burc^ folgenbe (Sonftruction, wenn bie Sänge ber 
beiben ,^albaren gegeben iß. 

9)lan trägt auf einer geraben Sinie EG (gig. 8) bie 
€umme ber beiben ^albaren auf, [)albirt unb bef(^reibt 
au« bem «lg)albirung«punfte H einen .Rrei« mit einem ^alb« 
meffer gleich ber l)alben Differeng ber beiben ^albaren 



HI = ^ . 9lun faßt man ben einen »abiu« 

ffiector ber eHipfe OD in ben 6irW unb fcbneibet bamit 
in gig. 8 t)on E au« ben Ärei« im ^Junfte I; ebenfo mit 
bem anbern »abtu« ffiector OC in K; t^eilt ben Ärei«* 
bogen IK in 2n ober 3n gleiche ll)eile unb giel^t t)on G 
au« Sinien Gl, Gl, G2, G3 u.f.w. nac^ biefen Z\)tiU 
punften, welche bie 2Bdlgung«rabien einer burd) ba« ab* 
wälgen eine« Äreife« üom !I)ur(^meffer E H innerhalb eine« 
gweiten Äreife« 00m 3)urc^meffer EG erjeugten (Süipfc 
tjorftetten, wenn ber befc^reibenbe ^unft ftd) im SHbftanbe 
HI 00m aJlittelpunfte be« wälgen ben Äreife« beftnbet. 



SRanfine, einige grap^ifc^e ffonfiructionen. 



2SS 



Serec^net man nun mtüelfi Der @tmpfon'f(^en Siegel 
ben mittleren 9labtud taga, fo erhält man Den StaDiud De^ 
gefnc^lcn Jtreifed. !DIan bef (treibt bann um ben WtttU 
l^unft O Der (Süip^t (gig. 7) einen Jtreid mit Dem ^alb<r 
meffer OA, giebt burc^ C unb D 9{orma(en jur gropen 
9lrc OA unb verbtnbet Die !Dur(^f(t}nittdpunfte Derfelben 
mit bem Jtretfe Durd^ Slabien mit bem SRittelpunfte. Sc()(ägt 
man Dann um mit bem berechneten mittleren Stabiu^ 
einen Xxti^, fo tfl Der Durc^ Diefe Stabieu abgefc^nittene 
9egen LM beffelben nabeju gleich bem SUipfeiibogen CD. 

9JIan {ann benfetben aud) fcgleic^ in gig. 8 einzeichnen. 
3iet)t man nämlic^ aud einem paffenD gemäbiten fünfte N 
in Der $eript)erie bed Durc^IK ge^enben ^reifed geraDe 
Simen nac^ I unD K unb fc^Iägt man mit Dem berechneten 
mittteTen 9labiu6 einen Jtrei6 um N, fo fc^neiDen Diefe 
@eral>en Dat)on ein ©tücf PQ ab, n>elcl)e^ Dem güipfen* 
begen gleich \% 

2. (Sonflruction eined ^reidbogend, n>elc^er an^ 
ndt^ernD einem üroc^oiDenbogen gleicf) ift. 

3ji GH in gig.S Der StaDiud Deö abgewdljten Äreife«, 
mel<f)er Die Xroc^oiDe um Den ^{unft H M ä)iittelpunft er^ 
jtugt, fo befc^reibt man einen <Krei6 um H mit einem 
9IaDiu6 gleicb Dem Stbfianbe be6 befcbreibenDen $unfted Dom 
9Xittet)>un{te be6 fic^ n>ä(ienben itreifed, nimmt G^y unb 
Qd glei(^ ben )>on ben @nben Ded gegebenen Xrac^oiben^ 
bogend auf bie ®eraDe, auf welcher Der «ftreid abgen)äl)t 
wirD, gcfätiten $erpenDif ein , errict)tet in y unb d 9ior^ 
malen, n>e(c^e ben Stxtx^ in I unD E fcbneiben, t()ei(t ben 
Jtreidbogen IE in eine ^njaf)! gleiche Xbeüe, 3iebt aud 
tcnfelben ®erabe nac^ bem $unfte G, mi^t Diefelben unD 
berechnet nac^ Der @impfon'fc^en äteget Den mittleren 

_ _ • 

Slabiud Daju. 3'^^^ ntan Dann oon fl aud Durc^ I unD 
K ©eraDe unD fertigt man mit Dem mittleren 9{aDiud 
einen itreid um H, fo giebt Der jmifcben Diefe ©eraDen 
fattenDe Sogen iiv annä^emD Die Sänge Ded gegebenen 
Ztoc^oiDenbogeu^. 

3. Sonflruction eine^ ^reidbogend, meld^er einer 

gegebenen @eraDen annä^eruD g(eic^ ift unD 

einen gegebenen SBinfef überfpannt. 

9lan Denfe ftc^ bie gegebene @eraDe a(d ein @tü(f 
einer S0ipfe, Deren fleine ^albare =0 ift. $lu6 Der ge^ 
gebcnen ®eraDen unD Dem gegebenen SBinfel bilDet man ein 
Ted)n9tnfe{ige0 Dreiecf AGB, gig. 9, in melc^em AG Die 
®eraDe. unD ABG Der gegebene Sßinfel ift, b^Ibirt Die 
^9Pot^enufe unD befdbreibt baruber Den i^albfreid AGB. 
. Kun tbetlt man Den 93ogen AG in 2n ober 3n gleiche 
Steile unD mi^t bie Sebnen BA, Bl, B2, u. f. n>., um 
Darauf mittelft Der @impfon'fd)en Siegel ben mittleren 



^albmeffer üu berechnen.*) 3»«^^ nian bann mit biefem 
^albmeffer BD ben ©ogen DE, fo entfpric^t Derfelbe Der 
gefteOten Slufgabe. 

Semerfung. 

)ilugenf(^ein(ic^ finD Die Drei befc^fiebeuen (Sonftructionen 
grapbifcbe ^)RetboDen jur annäberuugdmeifen Sofung Der 
eUiptifcI)en Functionen, n^elc^e, unter algebraifcber gorm 
au6geDrücft, auf Die 9läI)erungdmet^oDe für Die gunctionE 
fuhren, welche l^egenDre in feinem SInbange jum erfien 
Sanbe bed traite des fonctions elliptiques angiebt. 

3)ie ©röße q> Der Function roirD Dargefteüt Durcij LOM 
in gig. 7, PNQ = -i-.iuHy in gig. 8 unD ABG in 

Sig. 9. 

Der aWoDulu« ift Die (grcentricitdt Der (SOipfe in gig. 7, 
Die (gin^eit bei gig. 9 uuD htx gigur 8 ift ed 



/ 



GR^ — GS- 
GR 



5)ie ald (Sinbeit genommene l^inie ift bei gig. 7 ÜA, 
bei gig. 8 RG unD bei gig. 9 AB. 

2)er @raD Der Slnndberung ()ängt oon Der Äleinbeit 
Der Steile ab. Denn Der gebier nimmt rafc^er ab, M Die 
Dierte ^otenj Ded SnterDalle^, tt)ie Died l^egenDrc in Dem 
SInbange ju feinem SBerfe "oon Der Simpfon'fcben Siegel 
bemiefen {)Qit 

Seim Dritten ©eifpiele beträgt (jiernacb Der gebier 
3ntert)all: gebier: 

45« V. 

30 ö 

OOl/ 1/ 

15« V. 



'400 

1/ 
/2500 



(48000 



*) ^a fd beim (Sonftrutren giemltc^ lafli^ ifl, »enn man ftc^ babei 
burc6 9{ed}nen unterbrechen mug, fo burfte ti ftc^ em)>feblen, ben mitu 
(eren 9labiud ebenfaüd burc^ (Sonftruction gu beflimmen. Dtebmen tt>tt 
3tg. 9 ^um 9(nbaUen, fo erl^ält na(^ ber obigen Siegel ber mittlere 
^abiud bie Sdnge 



BD = 



16 



AB + -rVBl + 



_3_ 
16 



B2 + — B3+^B4 



BC. 



16 ~~ ■ 16 ~" ■ 16 ~" ■ 16 

Wi(kn fann alfo rnttoeber bie hängen AB, 3.B1, 3.B2, 2.B3, 

3.B4, 3.B5 unb BC in einer geraben Sinie aneinanberft^en unb 

bann ben fec^je^nten X^eil oon btefer Sänge nehmen, ober xotnn man 

babet gu lange Sinien er^SU, fo fann man, tote in Jtg. 10 angebeutet 

ift, ixoti g(ei(^f(^enfltge 3)reie(fe BGA unb CDB gelegnen, in toelc^en 

1 3 

' *" * "■ AB ift, unb bann mit ^ilfe 



AC 



AB unb CD 



16 16 

biefer ^roportionalmaagftdbe bie Sängen BA, Bl, B2 ... M BC 
entf^red^enb tbeilen, um biefe Xbeile nadb^^ erft grat)l^if4 gu abbiren. 
8ür bie Sinie B4 bat man g. S. fo gu verfahren, ba§ man mit B4 
im IDreieif CBD ben ®ogen 44 fd^lägt, unb bejfen @e^ne abträgt 
u. f. Xß. !D. 9{eb. 



^anüne, gra)>^tf(^e Weti^oU jur S^eftimmung bed mittleren Druded bed e^panbirenben 3)am))fed. 



224 



Set ber erfiten unb )n>eiten Sonßruction finb bie $e6Ier 
im 93erbä(tni^ gur britten @onf}ruction um fo geringer, je 
me^r ber 9Robu(ud abnimmt, b. f), ie me^r ft(^ bie (SOipfe 
bem Areife unb bie S^roc^oibe einer geraben Sinie ndl)ert. 
%a(4fte^enbe SabeOe giebt bie ^tf^Ux für einen Jtreidbogen, 
welcher einem Siertelumfang einer (SQipfe g(ei(^ if}, n>enn 
bie grope «^albare g(ei(^ ber @int)eit genommen mirb. 



^rcentrt« 
citdt. 




IDurd^ Ci[oufiruction gefunbene Sänge. 



fioti 3nter$ 
»attr t>on 
45 @rab. 



geiler. 



brei Sntft» 
oaUe t)oii 
30 ®rab. 



Segler. 



/4 

0,6 
0,6 



1,3506 

1,4184 
1,4675 



1,3538 

1,4195 
1,4681 



0,0032 

0,0011 
0,0006 



1,3520 

1,4186 
1,4678 



0,0014 

0,0002 
0,0003 



(9{ad) bem Artizan burc^ bte Annales du G^nie Civil, Avril 1865.) 



®ra))^tfc^e SDtetpobe pr äSe^tmmung bed mittleren ^rutfed bed ejp^iattbirettben 

^am))fed. 



Sßon 



W. ß. fäacqnovn Hanktn^. 

(^iftiiu Sig. 11 auf lofel 12.) 



9Ia(t)fte^enbe grap^ifd)e SRet^obe jur Seftimmung bed 
mittleren !£)ru(fed erpanbirenben ^am))fe6 ifl meinet äSiffend 
neu unb bid ju ein ^unbertcl ber Slnfang^preffung genau. 

ÜJJan jie^e eine ®erabe CB, trage barauf AC = 1 
unb AB = 4.AC auf, erricl)te in A eine Normale AD 
,unb fc^Iage um C ben .Kreidbogen BD. 



DE 



SBenn bann yTX ^^'^ ^^^^i^tijeil ber S^Iinberfüaung 

audbrücft, bei melc^eni ber 2)ampf abgefperrt tvirb, fo fie^t 
ein in £ errichtetet $erpenbifel E F ju AB annd^ernb in 
bemfelben SSer^ältni^, n)ie ber mittlere !£)ru(f bed ^ampfe^ 
)um anfänglichen !Dampfbrucfe. 

The Engineer, Vol. XXI, No. 687. 

3ufa| bet 9lebaction. 

a)iefe intereffante Sonftruction bejief)t fic^ iebenfaUd p^ s / JV"8~\ 

^ = — (10— 9 y — ), wo p ben anfangdbrurf, s 



auf bie Stanfine'fc^e gormel über bie Seifiung ber 2)ampf 
mafc^inen A = F8pflO~9( — ) j. ®e$t man ben 
mittleren 2)rurf = pm, fo mu§te bie Seifiung auc^ fein 
A = Fsipn,, bal)er ifi p^ = p -i- (lO-Qf — ) 

DE 8 AE 



unb 



ben bid aum 39egtnn ber (Srpanfton gurücfgelegten ^ub, 
Bi ben ganjen ^ub bebrütet. 

iöft man aber tafi gejeicbnete !£)iagranim geometrif«^ 
auf, fo fommt man nt(^t auf bie 9ianftne'f(^e $ormeI, 
benn ei tfi 



AD 



8 
S, 



—8 AB 



AD 



8, 



BC 



= g-, ia\)tt 



24 



AD« = AB(BCH-AC) = (BC — ACHBC + AC) = ßC« — AC» = ^BC». 

EF = FH— AC = FH — i-BC unb 

o 

FH» = qH.(HC + BC) = GH.(AE + BC) = (BC— AE)(BC + AE) = BC»— AE» 
= BC»-(^yAD» = BC»-(-i.^:zL)\^4.3c,_ 3C,[j_(^y 24_j^ 

P« = BCyi_(-^/.--u„bEF* = BC|/l-(^=l^t-_^ 



S2ö 



Saboid, ü6ec mec^anif^e Sorttdjtungen Beim Sau t>t9 (Sandd oon ©uej. 



BC 



(iiMicb 



EF _ ^ 
AB "~ D 






Sro^bem, baf btefer Slue^brucf feine Stel^nlid^feit mit 
ber Stanfine'fc^en gormel ^at, galten toix un^ boc^ ntc^t 
ffir bcred^tigt, bie t)on biefem audgejeic^neten ®ele^rten an« 



gegebene unb oben mitget^eilte @onfhuction für unrichtig 
ju erfldren, hoffen r>xcimtf)x, M^ er fpäter beren SBegrün*» 
bung t)eröffent(ic^en werbe. 



lieber mt^ani^^t S^orrid^tungett beim ä3au beö @^attaB nott ®ue) )totf(bett bem 

Wten^aU^' unb äSaHa^-^ee. 



(Bon 



(^ierju Hafel 13.) 



Die 99auten bed 9J?eerwaffercanald t)on ©uej gerfallen 
na(^ ben officieUen 9eri(i)ten ber (Siompagnie in mehrere 
Sectionen^ »on benen jebe ein fpecieUed ^ntereffe bietet^ 
e6 {inb bied: 

1. bie @een 9J2enja(eI) unb SaUal), toelc^e auf 61 
Kilometer Sänge burd)fd)nitten werben unb wenig Xtefe 
beji^en, 

2. bie 2)ünen üon SUgerbane, welche fid) bi^ 3d^ 
matla erfirecfen unb bei ber @c^n>eUe @U®ui^r 19 3Reter 
^df)t über bem (Spiegel be$ -iDIittelmeere^ beft^en, 

3. bie Strecfe gwifc^en 3dmai(a unb ^nq, welche ben 
ilimfal)^@ee unb bie je^t trorfen liegenben Siüeren Seen, 
beren 9{it)eau um 3 bid 10 3J{eter gegen ben ^Dleeredfpiegel 
bifferirt, fomie bad bebeutenbe $(ateau bed @erapeumd unb 
bie Lagunen ))on (Suej umfaßt. 

3ebe biefcr ©ectionen t)erlangt nad) ber ©efialt, JJage 
unb 33efct)affen^eit ber auöjubebenben 33obenmaffen t>er^ 
f(biebene Setriebömetboben unb anlagen. 3)a ic^ ein 3abr 
lang bie Saggerarbeiten }u $ort @aib t)or meinen ^^ugen 
)>erricf)ten gefe^en unb jum Ztjcii geleitet habt, fo bin xdb 
mit ber erfreu ©ection, berjenigen bei bem 9)ienjalef)* unb 
93oUa^'@ee na^er be!annt worben, werbe mic^ ba^er hier 
auf biefe 9(rbeiten befct)ränfen unb befonberd btejenigen 
mecbanifc^en 93orri(t)tungen auffuc^en, welche bafelbft an^ 
juwenben fein bürften, um biefe ©trecfe in ber geftellten 
griji t)on 3 3al)ren ju boUenben. 

SBie gefagt, umfapt biefe ©trerfe 61 Kilometer Wnge 
unb ber danal foü im aBafferfpiegel 58, am Soben 22 

iSioilingnittur XII. • 



3)?ecer 93reite unb 8 a)Jeter Sliefe unter bem ÜRittelmeer^ 
fpiegel erhalten. Die fliefe ber ©een ift nic^t bebeutenb, 
in ber ©egenb ber 5Jieereöfüfte bei $ort ©aib beträgt fie 
0,8, jwif(t)en JRaj^eUScl) unb bem Sap (bei 38 Äüometer) 
.0,2 bii^ 0,3 SKeter, unb ju Otiten beö Sliebrigwajferftanbed 
im 9lil liegt biefer S^ract oft trocfen. 

(Sd fmb t)ier burdjfcfenittlic^ 300 gubifmeter Soben 
audju^eben, wovon etwa ein Drittel an ber Seite anju« 
fturjen ift, um in ben tief liegenben ®egenben Uferbämme 
berjufteüen, wä^renb ber 9teft irgenbwie abgelagert werben 
fann. S3ei ber .^erfteDung bed ^afenö an ber a){ittelmeer^ 
füfie finb ungefähr 5 aWillionen Subifmeter audiul)eben, 
wotjon ein übeil ju ber Änfc^üttung für bie ©labt ^ort^^ 
©aib JU üerwenben fein wirb. 

Der 33oben ift für Saggerarbeiten im 2lUgemeinen ge^ 
eignet ; auf bie erfien fünf Kilometer Sänge ^errfc^t feiner, 
faft reiner ©anb vor, weld)er fo bicbt unb compact liegt, baß 
bisweilen ^fä^le, welche noc^ nic^t 0,3 ÜReter tief einge^ 
fdjlagen finb, unter bem ©cblage eine« 2 9Keter ^od) ^er^ 
abfallenben, 250 Äilogr. fdjweren 3lammbäred nic^t weiter 
einbringen} bann folgt bid jum 9iag<eU(Sc^ leichter Z\)on, 
weldjer erft nac^ längerem Siegen an ber Suft feft wirb, 
unb nac^l)er, bi6 jum Sap, J^on mit ©anb gemifc^t, weldjer 
balb fefte Dämme giebtj enblic^ folgt beim 2Renjale^ * ©ee 
fetter, an ben ©ec^erwerfen ^ängenber Sebm. 93eim SSaÜal)^ 
fee ift ber SBoben von mergeliger ?Ratur unb ber ©anb 
minber fein; man l)at bafelbft fel)r große, ca. 1 3)Jeter 
ftarfe @i?pdlager an ber Oberfläd^e gefunben. 

15 
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93atoid^ über mecbanifdie ^onic^tungen beim 93au te^ (Sana(^ ton Sue}. 
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3um rafc^en Setriebe biefer @analbauten mupte 

1. ein Heiner SerbinDungdcanal jn)if(^en ^^oxt @aiD unt> 
3^m^i(a ^ergefleOt tperben, n>e(c^er ie^t t>onent)et i% 

2. ftnt) Die t)eftniti))en UferMmme aufjnfc^ütten unb jmar 
mittelft ber Sobenmaffen, n>e((^e bei ber SJerdefung 
bed Sanaled um 3 bid 4 9Reter gewonnen merben, 

3. ift bad bei ber weiteren SSertiefung bid gu 8 SRetern 
abfaUenbe 9Rateria( ju befeitigen. 

Sei ber ^erfielfnng bed erfien fdjiffbaren Serbinbungd^ 
canale6 (ber fogenannten JRigöIe) würbe in ben trocfenen 
Stbfc^nitten , wo bei 8 SReter »reite unb 1,6 üWeter Xiefe 
ca. 12 Subifmeter SWaffe ju bewältigen waren, wä^renb 
eined Sbeiied bed 3a^red per ^anb gearbeitet, in ben 
tiefediegenben Slbfd)nitten aber, wo bie Uferbämme auc^ 
gegen bie bei {)eftigen SBefiwinben unb <^^amfin6 eintretenben 
Ueberfc^wemmungen bed 3Renjale^'@ee'ö @icl)er^eit bieten, 
alfo ungefähr 1 -üReter über ben ffiafferfpiegel er^ö^t werben 
mußten, würben bie ju bewältigenben (Srbmaffen fdjon be^ 
beutenb (40 ßubitmeter pro ianfenbed 3)?eler). 

gür bie beftniti^en Uferbdmme mu0 man bei ben 
aaSafferfiänben unb 0,8 resp. 64 unb 130 (Subifmeter 
ajlaffen burc^ Saggerung gewinnen, unb Da biefe Sluö^ 
Hebungen auf je 61 Kilometer 8änge erforberlicft finb, fo 
waren ^ierju 12 gro^e ©aggerfc^iffe auf ein ganjed 3a^r 
erforberIi(^. 

!Die SRet^obe, biefe SIrbeiten nac^einanber t^orjunebmen 
unb bie Uferbdmme fc^on ()erjufteUen , e^e nod) ber (Sanal 
fertig ifi, ift infofern feljr »ort^eil^aft, aW ber g(eict;förmige 
SBafferftanb über bie gauje Sreite bed (Sanaled bie 93er^ 
feftung ber 3Kafc^inen, mit welchen bie befinitibe Sfudbag* 
gerung bewirft werben foU, fe^r erleichtert. 

Sei ber^erfteUung bed erften f leinen (Sanaled wenbete 
man naturgemäß Saggerfc^iffe mit 9iinnen an, welche bie 
gelöften ^^{affen birect am Ufer abfc^utteten. 2)iefe bequeme 
2Retf)obe ifit natürlich nur bei \>ert)ältnipmäßig geringen 
Ürandportweiten anwenbbar, boc^ \)at man gelernt, fie 
aucf) noc^ ba anjuwenben, wo bie gehobenen 3Kaffen erft 
in größerer (Entfernung audgefiürjt werben tonnen. -iWan 
wenbete bie Siinnen anfangd nur mit 3^"^«^» «» wnb 
wagte nic^t, fie lang ju machen, ba man befürchten 
mußte, baß bie (Srbe nic^t rafc^ genug abrutfc^en würbe, 
unb baß bann bie Saggerfc^iffe , troft angebrachter (Segen* 
gewid)te umtippen möchten. 3)ie 9linnen waren nur 6 bid 
7 SKeter lang, aber t)on «£)otj unb jiemlid) fc^wer, tonnten 
alfo auc^ nic^t t>iel leiften. Sd war, felbfi unter anwen^ 
bung tc^ ©c^wentend (papillonage) taum möglich, ge* 
nügenbe 9)tafTen jur ,!g)erftcllung ber Uferbdmme ju befc^affen 
unb Die erften aBinterjlurme;. welche ^oct)waffer herbei* 
führten, jerftörten bie 3)dmme gum Zijdl wieber. Unter 
bem ©c^wenten tjerfie^e ic^ biejenige Saggermet^oDe, wo 
bad Schiff mittelft 4 in'd Äreuj gefteüter SBinben um feinen 



ÜWittelpunft fo f)in^ unb f)ergebre^t würbe, r>a^ bad Snbe 
ber Stinne einen ^reidbogen ))orwdrtd ober rücfwdrtd bt^ 
fcftrieb unb nac^ jeber ©c^wenfung »orwdrtd rurfte. !Diefed 
©c^wenten ^dngt t)on ber SBeite u^ ßanaled ab, fowie 
))on ber Sänge ber SZinne. !Dad @nbe berfelben befc^reibt 
nämli((| ben Sogen ab (gig. 1, Jaf. 13), wd^renb bad 
@nbe ber Saggerleiter ben Sogen AB befc^reibt un}> Dem 
Sanal eine Sreite Bc giebt. Verlängert man, o^ne fonfi 
etwad iu dnbern, bie Stinne, fobaß fte Den Sogen a'b' be^ 
fc^reibt, fo bewegt fic^ Dad SnDe ber Saggerleiter burc^ 
ben Sogen A'B' unb bie erjielte Sanalbreite wirb B'c. 
3ft aber Die Sreite Der @rube eine größere, fo erhält man 
auc^ met)r @rDe unD tann Damit ftdrtere, wiberjlanbdfd^igere 
Uferbdmme aufführen. 

Wan nahm alfo fiatt ber 7 3Reter langen aOmättg 
12 3Weter lange JRfnnen unb fertigte fie t>on Sifen, woburc^ 
fie leichter unb glatter wurDen, foDaß man o^ne Serdubei* 
rung ber Steigung l)ö^ere ^dmme fc^ütten tonnte. Sin bem 
Sagger 9}r. 6 maaß bie Stinne 15 SReter außerl^alh r>t^ 
©chiffed, alfo 18 SWeter t)on ber »re U^ ©chiffed weg, 
fobaß man 24 ÜKeter Sreite audbaggern tonnte. 3)ie Siinne 
war auf Un größten 5;i)eil Der Sänge unter Vio fl^neigt, 
aber bie Sül)ne, unmittelbar bei ben audfchüttenben @imern 
unter 45^; fie war mittelft «ßetten an ber ©pi^e etned auf 
bem ©chiffe fieljenben ©erüfted aufgehangen. Seer wog bfe 
Siinne 1500 .ßflogramme unb gefüllt mit ©anb (ca. 3 6ubif# 
meter) 9(X)0 Jtilogramme, wel^ed ®ewicht an einem <^ebet^ 
arme t)on 6 ^JDtetern über bad ©c^iff ()inaudwirtte, fobaß 
ein ©egengewic^t erforberlich war. 2)iefed burfte aber nur 
eine )iemlicl^ geringe Dfcitlation bewirten, bamit man fetbfl 
im galt eined Sruc^ed feinen ©c^iffbruch ju befürchten ^atte. 
^edhalb conftruirte ic^ Daffelbe aud einem großen Jta^ne, 
welcher an einem Durc^ fiarte* ^n^^i^en mit Der Stüftung 
Der JRinne ^erbunDenen ®erüfie ^ing unb fo betaftet war, 
Daß feine ©c^wantungen in Der jßö^e nic^t 0,5 unD Die^ 
ienigen Ded Saggerfchiffed nic^t 0,2 SWeter uberfc^reiten 
tonnten. 3n Der ©leichgewic^tdftellung fchwamm ed bei 
gefpannter ^ette, trat alfo aud Dem Sßaffer h^raud, wenn 
Die 9linne Ucberwucht erfjielt, unD wirtte Dann um fo trdf^ 
tiger, fobaß bad ©c^iff wieber in bie richtige Sage jurücf^ 
tehrte, fobalD Die Siinne entleert war. ^a biefer Äa^n 
24 Ouabratmeter gldche befaß, fo neigte fic^ bad Sagger^ 
fc^iff nach ber (Sntlaftung nur wenig auf bie anbere ©eite. 

9Kit biefem Sagger, beffen (Simer ju Vs ^'^ ©anb 
unb JU Vs '"'^ 3Baffer gefüllt waren, würben bei 3 9Retcr 
liefe in feinem unb compactem, wenig t^onl^altigen ©anbe 
monatlid) 8000 bid 10000 Subitmeter gebaggert, xoa^ 350 
bid 400 Subitmeter für 10 ©tunben wirtliche Slrbeitdjeit 
unb bei 24 ^JWeter Sreite ber ®rube giebt. 

2)iefe 9lefultate laffen mich erwarten, t>a^ man mit 
Den großen, burch bie SBerfftdttcu ber gorged et S^anHerd 
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be (a fBt4t>\Uvxan6c unD burc^ bad ^aud ®ouiu gelie« 
fetten Saggern aud) bte Slrbciten ber jtt^eiten ^Jeriobe, 
ndmltcb t>ie befinUit)e <5c^üttung ber Uferbämme in ber '40 
Kilometer langen @tre(fe, wo biefelben unter SBaffer ober 
im 9ltt>eau beffelben fiteren, unter $(nn)enbung T>on Stinnen 
I9erb€ benoirfen fonnen. !Dte Slinue braucbt baju nur fo 
lang genommen )u n>erben, t>a^ man mitteljü Sc^men^ 
fend bie ^a(be Sreite be^ Sanalbette^ bej}rei(l)en unb boc^ 
am Ufer abfc^utten fann^ ben !£randport ber @rbe auf ber 
Slinne fann man burd) $(bfct)n)emmen mtttelft SQSaffer untere 
ftöj^en unb aud) bie SBertt^eilung am Ufer mu^ jic^ t>on 
felbß ben>irfen. 

^a beim baggern mit @(^n>enfen bie größte breite 
ber ju bearbeitenben gläc^e am Soben (bei 93efolgung einer 
befHmniten Stic^tung) burc^ tk <^9pot()enufe bed rec4tn)in^ 
Ugen S)reie(fd gegeben mirb, n)el(t)ed bie S3aggerteiter unb 
bie Stinne bei ber normalen Stellung gegen bie beabftc^tigte 
9lid^tung im ®runbri^ miteinanber bilben, unb M bei ben 
neuen baggern bie auf 4 3Reter Üiefe beredjnete Seiter 
tDon bem fünfte, xoo ber Simer angreift bid jur ?(re, too 
er auöfc^üttet, im ©runbriffe 20 3)feter lang ift, tk Siinne 
aber anbrerfeitd biö ju 32 a)Jeter t)on ber 8lre beö Sanaleö 
reichen muf , fo ergiebt ftd) eine .^l^pot^enufe t)on 

/322^^=^^2Ö^ = 25 a)?eter Sänge. 
3)a nun ferner bie l)albe ©d)ifföbreite 4 3)feter betragt, fo 
ergiebt jic^, r>a^ bie 9linne 21 SDeeter, b. l). nur 6 lüJeter 
me^r über bad €cbiff i)inaudragen mu^, ald bei bem fc^on 
angen>enbeten Bagger 92r. 6. !Da^ eine fold^e Slinne aucb 
gut genug abfd}ütten n>erbe, fann nid)t be}n)eifelt werben, 
menn man bebenft, ba^ bei bem foeben crn)di)nten 27 SReter 
langen unb 6 SKeter breiten S3aggerfd)iff jum fragen ber 
aWnne ein 7 a)leter ^o^ed ®eruft genügt, unb baf biefer 
Sagger nur 1 3){eter tief eintaucht. 

2)ie neuen fflagger fmb 30 ÜHeter lang, 8 ^Dieter breit, 
3 Steter ^oc^ unter bem SJerberf unb tauchen 1,6 SKeter ein, 
fie würben ein 7,5 SWeter l)o^ed ®erüft erhalten unb ftc^er 
für bie 25 SKeter lange SRinne me^r (Stabilität bieten, aW 
ber S3agger Str. 6. 5)ie nä^^ere (Einrichtung jeigt gig. 2. 
3)ie '^nwenbung von ^^u^legern gur 9(uff)ängung ber äiinne 
unb bed ®egengen)id)tt:ö i}t fet)r bequem j biefelben jinb 
übrigen^ am obern (Snbe unter fK^ unb mit bem ©erüfte 
t)erbunben. 

äBad bad SIbfcbütten anlangt, fo würbe ein ©trom 
ffiaffer baffelbe nic^t nur alö ®d)mier mittel begünftigen, 
fonbern aud) buw^ fein ®ewid)t. 2)ie öü^ne, welche ben 
3n^alt be^ @imer^ aufnimmt, mü^te 0,85 bid 1 SReter gall 
pro SKeter erhalten, bamit bie 2Raf)en am untern ©nbe 
berfelben nid^t liegen bleiben, fonbern fortrutfd)en, aud? muf 
jte unten burc^ eine Jtrümmung allmälig in bie Siinne 
verlaufen. 3)ie erforberlidje Sffiaffermenge bürfte ^öc^ftend 
fjatb foüiel alö bie fefte 93aggermaffe betragen, alfo nwa 



50 Subifmeter pro ©tunbe, unb würbe burc^ ^43unipen ge^ 
l)oben werben muffen. 2)ie lebenbige «firaft bed SBafferd 
mup nämlic^ großer fein ald ber SSSiberftanb ber äieibung, 
welchen bie @rbe in ber Siinne erfährt. SBenn nun bie 
(Simerfette mittelft 10 ©imern in ber ©tunbe 100 ßubif* 
meter, ober in ber SRinute 1600 Siter fefle 3)la{fe ^ebt unb 
^u jebem audgefc^ütteten Raufen t>on 160 Sitern ober 400 
Kilogrammen ®ewid)t eine SBaffermenge t)on 80 Sitern ober 
80 Kilogrammen mit ber einem galle t)on 7 SWetern ent* 
fpred}enben ®efd}winbigfeit ^iu.^ufommt, fo bat Se^tere eine 
lebenbige Kraft t>on 560 9)ietertilogrammen, wä^renb bie 
JHeibung, unter Slnna^me eine6 9ieibung$coefficienten=0,80, 
etwa 320 Kilogramme betragen würbe. Um l>k ©efdjwin^ 
bigfeit ju finben, weld)e bie 9)faffen |ium minbeften l)aben 
muffen, fei bie SBeite bed ©erinued 1,2 ÜReter, bie Stärfe 
ber (Srbfdjic^t 0,i ajteter. SBenn nun in ber 9)?inute 
1600 Siter (Srbe unb 800 Siter 3Baf|er abfliepen, fo bat 

man bie ©efcbwinbigfeit ^^ ' — z — = 0,33 SReter pro 

Secunbe. 33ei biefer ©efdjwinbigfeit beträgt bie Slrbeit ber 

320 33* 
Sicibung ber ^inabgleitenben ü){ajien nur — -^— ^ 

= 2 Kilogrammeter unb e6 iji benmac^ bie lebenbige Kraft 
beö USafferd viel größer alö erforberlic^j fie wirb t>^\\ 3)iaffen 
eine ©efcbwinbigfeit 

i/ 2g. 560 . ,,,, 

^ = y -320+80- = ^''' ^^'''' 
mitjutbeilen im (Staube fein, in golge bereu X>k aufgeweichten 
(Srbmajfen am Uferbämme noc^ me^r ald 40 SReter weit 
fortgefcbwemmt werben bürften. 

^kxnad) berfpric^t biefe aRetf^obe bed trandverfalen 
Xranöported ber Srbmaffen fe^r gute SRefultate; auc^ werben 
bie 2)ämme fel)r feft werben, weil jte fe^r fdjwac^e S3ö* 
fcbungen erl)alten, unb felbft baö SBaffer wirb jum bid)ten 
3iifammenjtnfen ber @d}üttung beitragen. 

gür bie britte ^eriobe ber ©ue^canalarbeiten, nämlicb 
für bie «g)erfteUung bed (Sanaled in feinen befinitit?cn 2)i* 
menfionen, jinb wieber anbere SRet^oben gum (Srbtrandport 
nöt^ig, weil bie a){ajfen nic^t birect auf Um Ufer aufge^ 
ftürgt werben fonnen. 3)ad einfad)fte ift o^ne ^tv^iü bie 
älnwenbung t)on ll^ra^men mit Klappen am Soben, weld)e 
im aReere entleert werben, aber biefe 3Ret^obe ift leiber 
nur in ber SRä^e ber SReereöfüfte möglich, vielleicht bid ju 
7 Kilometer Slbftanb von ba. 3)enn wenn man Schlepp* 
fc^ifffa^rt anwenbet, fo würbe bie ©ntfcrnung t)on 9 Kilo* 
metern (incl. 2 Kilometer iDiftanj im offenen -äReere) l)in* 
wartö unb ^erwärtd in 3 Stunben gurücfgelegt werben 
fonnen, fobaß täglicb 2 SReifen mit 12 ?|8ral)men von 100 
Subifmeter Sabung vorgenommen werben fönnten, alfo 
12 ^rabmen für 1 Sagger genügten. 

15* 
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Senfeit be6 giDÖlften .^lometerd unb jur SInfiturjung 
be^ Sobend bei $ort ®aib mußten anbete 9ludfc^ättung6^ 
met^oben, etwa fle^eitbe ober Sauffra^ne, 3)ropd, Iü(^er 
o()ne @nbe, geneigte (Sbenen u. bergt, angemenbet n)erben. 

3ett^er t)at man beim ®ue)cana( Jtra^ne benu^t, aber 
für ungwecfmdgig erfannt. üt^eoretifc^ ftaben fte ben Mangel, 
bap bie SRaffen gu hod) gehoben n>erben muffen, prafrifd) 
ben, baf fte com))(icirt unb }u t>ie(en Steparaturen unb ®tiQ^ 
fidnben unterworfen finb. Stehen fte auf Ää^nen, fo fe^tt 
bie Stabilität, fteljen fte fefl, fo t)erlangen fte boppelteö 
Umlaben unb arbeiten }u (angfam. Sauffra^ne, n)e(d)e bie 
(Srbe felbfi bid jum SIbfiurje führen, bebürfen ju vieler 
forgfdltiger Srbarbeiten ju i^rer SluffteUung unb ftnb auf 
fumpftgem 93oben faum anjubringeu. 2)er große Ueber* 
^ang, welcher erforberlic^ ifi, bamit fte bie ®efdfe au^ ben 
Äd^nen ^eben fönnen (8 bi« 10 aWeter), fcljTOäc^t i^re 
Stabilität fef)r unb gefiattet fein fo rafd^ed Arbeiten , M^ 
ein Ära^n bie t)on einem Sagger gelieferte ÜWaffe ^erlaben 
fönnte, ba^er entfielt eine fe^r nacfttl^eilige Sl^eilung ber 
arbeitdpunfte, welcbe bie SuffK^t erf Awert unb ba^ ^Jßcx^ 
fonal fd)lec^t befc^äftigt. 

Dropö; b.. i. Apparate, welche bie birect auf bem 
Sagger gelabenen SBagen nad) einer geneigten Sbene ^eben, 
öon welcher jie nac^ ben Slbfturgpldften laufen, finb ju* 
t)erläffiger ; aber bei ber geringen ^öt)e, wel(f)e ber «nfturj 
auf ber Strecfe bed 9»enjale^^See'd erhält, unb bei ber ge^ 
ringen ÜWenge, »eldje an einem ißuntte ju ^eben ift, fdjeinen 
fte bort nict)t Dort^eil^aft ju fein, inbem bie baju erforber^ 
liefen .^erftellungdfofiten in feinem SSer^dltnif gur SOtaffe 
fte^en. 

2;ü(ber o^ne @nbe befiften t^eoretifc^ ben SBort^eil, baß 
bamit geringe 9Kaf[en gleid)jeiflg confiant fortgefcbafft werben 
fonnen unb gn>ar o^ne alle «^ilf^apparate, wie Mbm, 
Säften, aßaggon6 u. f. w., unb bad baju gehörige ^J3«?rf»>nat, 
aber fte bieten in ber ißrarid grope aWdngel. 3un4<^fi f4ß^ 
bie (Srbe wd^renb ber ganjen 3^i^ w>o ^^^ Soflfl^r bie 
Sreite bed (Sanaled bearbeitet, auf benfelben ^Jßnntt, wa« 



an fumpftgen Stellen eine fc^dblic^e ^elaftung t)erurfac^en 
fann, wd^renb bad angenommene fßroftl ber Uferbdmme 
bei ben Seen gerabe bejwedt, biefe auf bad 9{ot^igfie etn^ 
jufc^rdnfen unb jebe unnöt^fge Selaflung ju t)ermeiben. 
gerner müften biefe iluc^er ungefd^r 50 SReter lang wer^ 
ben, würben alfo fe^r t)iel einjelne Steile erhalten unb eine 
grope . Sleibung unb 9lbnu$ung erfaf)ren, fowie mel Stepa^ 
raturen unb Stillfitdnbe herbeiführen. 

®enetgte Sbenen, welche an befiimmten Stellen er^ 
richtet werben, ftnb hiergegen fe^r einfach unb praftifd). Sie 
entnehmen bie birect unter ber @imerfette gelabenen SQagen, 
erfahren wenig Stotfungen unb ^^bnu^ung, befc^dftigen bad 
baju gei)6rige (allerbingd etwad ja^Ireic^ere) $erfonal un^ 
audgefe^t unb ftnb oon einfacher ^erfiellung. Die äBagen 
würben ju 10 in 2 Steigen auf einfachen ^öljernen $on^ 
tond an bie (Simerfette ^erangefa^ren unb bei 3 bi^ 3,5 
(Subifmeter gaffungdraum in 2 SRinuten, fdmmtlic^ alfo in 
20 SRinuten, gelaben werben. ^Die fd}iefen @benen würbe 
man weiter rüden, fobalb bie t)on ben $ontond jurücfju^ 
legenbe Entfernung mel)r aW 500 bi« 600 3»eter betrüge. 
3n ber gur Sabung eined $ontond erforberlid^en ^cit fönnten 
aud) bie 10 Sßagen auf ber fc^iefen @bene entlaben unb 
leer wieber auf ben $onton gurücfgebrac^t werben. 

Siier ^4)ontond unb 40 SBagen würben alfo für einen 
Sagger audrei(ften, welcher tdglic^ 1000 Subifmeter lieferte. 
SBdre 1 Kilometer ausgebaggert, alfo nac^ 5 bis 6 SDto^ 
naten, fo würbe bie fc^iefe @bene weiter gerücft, xoa^ mit 
locomobilen äJlafd^inen feine Sc^wierigfeit ^aben würbe. 
2)ie 993agen würben fo t)0(t) gehoben werben muffen, bap 
fte allein bid gum ^Ibfturgpunfte liefen, unb würben bann 
mittelft ^ferben ober bur^ SBinben bis gur fc^iefen Sbene 
gurücfgefc^afft werben, auf welcher bie leeren äBagen beim 
.^inabroUen bac$ Slufgie^en ber ))ollen SSagen unterfht^en 
müßten. 

(92 a(^ ben M^moires et Compte-rendus des travaux de la Soc 
des Ingenieurs Civils. 2. s^r., 17. ann., 4. cah.) 
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2>iefcr IHpparat beßebt im ^rincip aud einem ®erüfte, 
mIc^c^ bte Saggcrietter trdgt unb ftd) ^oriiiontal in einem 
Sogen oerfd^ieben Id^t. Saffelbe trägt bie Dampfmafc^ine 
lammt Sttf\tl, fon)ie aOe Organe , n>e(d9e bie t)erf(^tebenen 
|n bef4fretbenben Sebegungen )>ermitteln, unb ru^t auf 
dnrm wn grofen Stdbern getragenen 9lal)men. 3ur (Snt^ 
hbnng bient eine ben>egli(^e Slinne, n)e((l)e um 180^ im 
Areife gebre^t werben fann. 3ur n)eiteren (Srflärung ifit 
anf Zaid 13 in Sig- ^ eine 9(bbi(bung biefed »pparated 
gegeben. 

9tan fte^t baraud, baf berfelbe ^anptfdc^licb brei Se^ 
wegungen vermittelt: 

1. bie Seuoegung ber @imerf ette, n>e(c^e in ber 93ertica(^ 
ebene ber 93aggerleiter erfolgt, 

2. bie ^rel^ung be^ Stammend unb folglid) ber @imer^ 
fette auf bem unteren SBagen, tvelc^e in t)ori}ontaIem 
®inne nac^ recbtd ober linfd im Jtreife erfolgt, 

3. bie SSerfc^iebung bed ganjen Slpparated, n)e(ct)e vox* 
n>drtd ober rucfmärtd in geraber Siic^tung ober im 
Areife vorgenommen werben fann. 

2)iefe brei ©ewegungen gefiatten einem ie$t bei ben 
^erren grev arbeitenben (Srcavatenr burc^ i^re Kombination 
bei 7 ?ßferbefrdften SSetriebdfraft bie Sluöbaggerung eined 
7 SReter breiten, 4 bid 6 ^eter tiefen @infc^nitte6 mit 1 
Md ,1,5 9Weter SSorrücfen pro ©tunbe, wad ber ®en)innung 
von 400 bi^ 600 gubifmetern anjitebenber 'IRaffe in 10 
Stunben S(rbeitd)eit entfpric^t. (Sin größerer SIpparat mürbe 
im @tanbe fein, einen 10 ^JOteter breiten, 6 bid 8 ÜOteter 
tiefen ginfc^nitt mit 800 bi« 1000 Subifmeter geiftung pro 
Xag ^rjufteOen. 

2)er SRotor ifi eine {)orijontale !Dampfmafd)ine, welcbe 
pro iRinute 120 Umgdnge mac^t unb bnrc^ einen goco^ 
nobilfeffet mit ^oc^brucfbampf gefpeif} wirb. 9(uf bem 
9agger felbft befinbet ftc^ and) ein Sßafferbafftn unb ein 
Ao^flenvorrat^draum. 



I>ie 35en>egunö ber ÜÄafc^ine wirb auf bie Srommel 
ber Simerfette burc^ einen Stiemen Überträgen, beffen Span* 
nung burc^ eine vom 9Rafcbinifien leicht jn i^anDt)abenbe 
Spannrolle regulirt wirb, ^ill ber SRafc^inifü eine anbere 
Bewegung einrücfen, o^ne bie (Simerfette )u betreiben, fo 
aief)t er bie Spannrolle foweit jurud, bap ber Siiemen 
fcblaff wirb. 

^n ber JturbelweUe ber !Dampfmafc^ine ft$t bie Xran6« 
miffion für bie 2)rebbewegung bed ®eftelleö in Ijorijontaler 
9lict)tung unb für bie 3ngangfe$ung ber Sriebrdber. Sie 
wirb t^eil6 burd) 9{iemen, t^eild burc^ conifc^e SSorgelege 
unb Auppelmuffe, beren @inrucfegabeln bem Ü02afc^iniften 
bequem gur «^anb finb, bewirft unb ber ^JDtafc^inift ijit ba^er 
im Staube, nebenbei nod) bie Äeffcl^eijung )u beforgen. 
(Sin SDtann fann o^ne Slnfirengung unb 3rrt^um ben gangen 
Sagger birigiren, er ift im Staube, alle möglichen Stö^ 
rungen gu bemerfen, it)nen vorjubeugen unb fie burc^ 9n^ 
galten ber betreffenben S^randmifjton ober ber gangen äRa< 
fc^ine unfc^dblic^ gu mad)en. 

9Qad bie eingelnen Z\)c\k anlangt, fo fpred^en wir gu^ 
ndc^ft von ben (Simern ober Slbgrabewerfgeugen. Sie finb 
gu biefem @nbe mit einem fc^miebeeifernen Sc^ul^ verfel)en, 
welcher in ben Soben gräbt, unb füllen fic^ babei mit (Srbe, 
welche fte auf bem f)6d)|len ^^unfte i^re^ ^ubed audfd)ütten. 
^ie @rbe fällt entweber über tinc geneigte 9iinne nad) t>tn 
untergefc^obenen Sßagen, ober auf ein Zndt) o^ne (Snbe, 
welc^ed fie nac^ bem fünfte ber Slbfc^üttung förbert. 2)er 
äßantel ber @imer ift aud 3 9)hllim. flarfem @ifenble(^ ge^ 
fertigt, iftr 3nl)alt beträgt 35 8iter unb ixt ber SDiinute 
pafftren 30 (Simer. Sie finb an ber Jtette mittelft ange^ 
fc^raubter dtdnber befefligt unb ed ifl babei allemal ein 
$aar Jtettenglieber überfprungen , auf welc^ed bei i)artem 
Soben fd)miebeeiferne Schaufeln gefc^raubt werben Unntm, 
um bie Sblofung gu erleichtern. 

Aette unb (Simer legen ficb über vier polygonale 2[rom^ 
mein ober üura^, beren 2)idpofttion aud ^\q. 3 errtd)tli(^ 
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ift. ^4uf biefer @tnnd)tung beruht l^au))tfdct)ncb ber @rfo(g 
bed @rcat)atord ))on ^x(\) unb (Sa^n. Set bett gen)ö^n« 
liefen Saggcrn ift befanntlid) bie Saggerleiter gerabe unb 
bie ^ette nur über )n)et Xrommeln an ben (Snben ber !k^etter 
gelegt; ed ifi alfo nur ein einziger @imer in ^^cttt)ität unb 
man fann and) nur auf geringe iliefen einfc^neiben , n)eil 
t'onft fo betrdd^tlic^ed Ütac^roUen ftattftnben würbe, ba^ ber 
@imer »erfdjüttet njerben würbe. Sei bem befc^riebenen 
Apparate bilbet aber bie Saggerleitcr ein Sreied, bejfen 
©pifte auf ber SetrieböweUe vu\)t, wä^renb bie Sajid 
parallel jum 9(rbeitdftoge fte^t; ed arbeiten t)ier fünf (Simer 
auf eine «!^öt)e )>on 5 bid G 3}?eter g(etct)^eitig unb ed fann 
tod) feine Serfc^üttung ftattfinben, benn ber »orberfte Sinter 
ift auc^ ber oberfte, fobaß baö abarbeiten bed üerraind 
nad) ber natürlichen Sofcl)ung erfolgt. 

2)ie treibenbe ^ettentrommel ift quabratifc^, bie beiben 
in ben anbern gwei 2)reie(fdn>infeln fmb fünfecfig unb bie 
mxu, welche Med bie Äette «beeilt , tfa^ fie nic^t gegen 
bad berufte fcbleift, ifi fect}de(fig. 9^itürlict) braucht bie 
treibenbe Ä'ettentrommel bie ^ertjortretenbften SBinfel, bamit 
bie Äettc nicl)l rutfd)t.^ 2)ie SBellen ber trommeln liegen 
(mit 3ludnal)mc ber treibenben Xrommel) in ®it)liften unb 
fönnen mittelft Sd^rauben barin rerfd^oben werben, woburcft 
man bie güglid^feit erbält, bie Jtette beliebig ^u fpannen 
unb fie tro$ ber Slbnu^ung in ben Sollen unb älugen ge« 
fpannt ju erhalten, xt>a^ für ben (Sffect fel)r wichtig ift. 

ffiad bie borigontale 2)re^ung bed bie Saggerleiter 
tragenben Äaf^mwerfed anlangt, fo gefc^ie^t bied burc^ bad 
Uebereinanberl)ingleiten t)on jwei fiarfen fd^miebeeifernen 
Dliitgen, woDon ber eine am Stammen, ber anbere am 
SBagengefteU befeftigt ift. gelterer bilbet eine Sa^wftange, 
welche in ein 3flbnrab an einer fenfred)ten, am beweglidjen 
8lal)men befeftigten äßeüe eingreift. Sediere SBetle wirb 
burc^ eine (£d)raube ol)ne Siibe balb rec^tö, balb linfd ge* 
brel)t, je nad)beni bie bereite erwähnte Kuppelung einge^ 
rücft ift. 

2)ie gortbewegung beö 8lpparated erfolgt mittelft ber 
beiben ftarfen 9lren, weld)e bad SaSagengeftell tragen, ^^n 
benfelben ftpcn mittelft fd^miebeeiferner älrme jwei 1,2 iDJeter 
bol)e unb 2 ÜMeter breite SBaljen auö 20 Ü)iiUimeter ftartem 
(Sifenbled), welche auf jebem Soben genügenbe 9teibung er* 
geugen, um bie gortbewegung ju bewirf en, unb anberer* 
feitö foi)iel Saftö geben, ba^ fie nidjt t)errinfen. «m Snbe 
jeber 3(re ift ein 3al)nrab aufgefeilt, weldjeö burc^ Äetten* 
Vorgelege t)on einer jwifc^en beiben Sldbern liegenben ^ilfö^ 
welle auö in Umbrebung gefegt wirb. 2)re^t ftd) j. S. 
ba^ ©etriebc an ber ^ilföwelle oon linfö nac^ rec^t^, fo 
5ie()t eö auf ber einen ©eite mit bem oberen, auf ber anbern 
mit bem untern Sirum ber Äette unb bre^t ba^er beibe 
SioUen in berfelben SÄidjtung. Die äre beö ©etriebe« wirb 
burd) eine @d)raube obneSnbe bewegt, weld)e mittelft 



conifc^er Sorgelege unb einer Sludrücfefuppelung balb red)t^, 
balb linfd läuft unb bem SBagen fomit eine oorrücfenbe 
ober rücfwäVtd fc^reitenbe Sewegung mitt^eilt. 

©inb bie beiben Slren ber SloUen parallel, fo wirb t)er 
Apparat ftd) in geraber 3lic^tung bewegen; t)erfteUt man 
biefe ^Sren aber berartig gegeneinanber, ba^ fte ftc^ in ber 
Serläng^rung fc^neiben würben, fo wirb ber SQagen einen 
Jtreidbogen befd)retben, beffen SAittelpunft im 2)urd)fc^nitt6' 
punfte ber SIren liegt. 2)iefe Serftellung ber Slren wirb 
auf folgenbe einfache JBeife bewirft. ^Diejenigen ßnben ber 
$lren, welche nic^t bie «ßettenräber tragen, ftnb nic^t am 
®efteU befeftigt, fonbern liegen in ©leitlagern, welche Duxd) 
eine ©d)raube in Soulijfen tjerfcftobcn werben fönnen, wenn 
bie Schraube burc^ eine ®d)wungfurbel unb ein SBurmrab 
gebrei)t wirb. Diefelbe f^at linfed unb rec^ted @ewinbe unb 
nät)ert bie beiben Sager einanber ober entfernt fte gleichzeitig 
t)on einanber, je nac^ ber 9ticf)tung, in welcher fte ge« 
bre^t wirb. 

2)tefe ingeniöfe (Sinric^tung mac^t bie fonft bei ber^ 
artigen !DIafc^inen üblichen (Sifenbabngeleife entbehrlich unb 
bietet au^erbem folgenbe Sortt)eile : fte geftattet bad beliebige 
Sorbringen in bad Slerrain mittelft einer fe^r einfachen 
^JRanipulation, läft ftc^ überall o^ne weitere Sorbereitung 
anwenben unb wirb mit ber größten Sequemlic^feit o^ne 
alle weiteren Äräfte unb Sorric^tungen weifer gerücft. 

SBenn man bamit einen @infd)nitt ^erftellen will, fo 
fann man ftc^ bed ^^Irbeitcnd mit ©c^wenfen bebienen, b. ff. 
ben äipparat, wenn er ben bat)on befc^reibbaren Sogen 
abgearbeitet t)at, um bie @tärfe eined (Simerd t)orruden 
lajfen unb bie 9lid)tung ber 2)rebung umfe^ren, um bie^ 
ienige 3one be^ lerraind branjune^men, welche ber Sor» 
rücfung entfpric^t, l)ierauf wieber t)orrücfen unb ben 
Sogen wieber nad; ber anbern Siic^tung befc^reiben laffen 
u. f. w. @d leuchtet ein, baß man auf biefe 9Beife ben 
@inf(^nitt fo weit befommt, ald bie ©e^ne bed größten t)on 
ber Saggerleiter befc^reibbaren Sogen^ beträgt. 

38iU man folc^ einen ßinfd^nitt oerbreitern ober ein 
9lit)ellement f^erftellen, fo fann man folgenbermaa^en loer* 
fahren. Wan ftellt bie Saggerleiter in bie äu^erfte Stellung 
ber «Kreisbewegung unb auf Die Seite, wo man bad üerrain 
angreifen will, ftrivt fte in biefer (Stellung unb baggert beim 
Sorrücfen auf eine gewiffe Sänge eine 3one aud. 3ft man 
fo bis an bad ftc^ geftecfte ^id gefommen, fo bringt man 
um eine Simerftäife in t>m ®to^ ein, inbem man bie Ären 
ber üriebrollen gegeneinanber tjerftellt, füljrt biefe äiren 
wieber in bie parallele Stellung jurürf unb fc^reitet nac^ 
bem älnfangdpunfte ber Arbeit jurücf. 2)ort bringt man 
abermals um eine Simerftärfe ein unb fc^reitet nun wieber 
üorwärtS. 

3n biefem galle erfolgt alfo bie ©ewinnung gonenweife 
parallel ^ur Stic^tung ber Sewegung. ^attt man eine 
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bcrartige Arbeit auf größere Strecfen ))orjune^men; fo fonnte 
man '^ierju eine befonbere Saggermafc^tne bauen, n>e((be 
ninbcr complicirt n>dre, weil baju bie frefdförmtge SBe« 
iscgiuig ber Saggerleiter nic^t erforberlic^ iß. 

<Sd liefen ftc^ auc^ auf einem unb bemfelben SBagen 
fmd ober me^r Saggedeitern placiren, »on benen bie eine 
am fot>ie( hinter ber anbern jurucf fhtnbe , al6 ein @imer 
«Kgttfmmt, unb auf biefe äQeife n>urbe man im Staube 



fein, bei einmaiiger Slufftettung eine »iel breitere 3«^"^ i" 
bearbeiten. 

95ei biefen t)erfcbiebeneu üWet^oben fann nun bad 9lb^ 
f(^utten ber SWaffen entweber in SBagen, wefc^e hinter bem 
93agger ^erge^en, ober in SBagen, »eldje auf einem ba* 
nebeniiegenben parallelen ©leife laufen, erfolgen, ober ed 
fann beibed gleichzeitig gefct)el)en. 

(M^m. et Compt.-rend. des travaux d. 1. Soc. des Inge- 
nieurs Civils. 2. s^rie, 17. anuee, 4. cah.) 



n t i i 

über 



bie 9tfgent)erM(tttiffe bed ^etnetafftnd. 



OJon 



^elgranbi Dberingenieur beä ® trafen = xu S3rücfenbantt)efenS. 



Sammtüc^e {)9brometrifc^e Beobachtungen, welche im 
6dnebafttn angeßeOt werben, fliegen in bem ^Bureau eined 
£)6cttngenieur0 }ufammen, geben ieboc^, obn)o^( fte jum 
%if€il fc^on tint anfel^nlic^e Steige ))on 3a^ren umfaffen, 
800 feine looflfiänbigen Steigen, n)eil bie mit biefen S3eob« 
af^tnngen beauftragten Sngenieurd nic^t alle gleic^t)iel 3Bic^' 
ligfdt barauf gelegt ^aben, finb auc^ nid)t ganj genau 
l»erglet(^bar untereinanber, ibeil bie $lu)>iometer nici)t überall 
18 gleicher ^if)e aufgefiellt finb. 3)effenungea(^tet taffen fte 
fifton fe^r beutlic^ bad ®efe$ ber 93ertl)eitung ber Stegen^ 
menge erfennen, toa^ ^u manchen interef[anten SSemerfungen 
Xnlaf giebt* 

9la(^fie^enbe S^abelle giebt bie 3a^red ^ SJtittel für bie 
Mrfc^iebenen Stationen. 



""JStan er{tel)t barau6, baf an mehreren Stationen bie 
*ßlut)iometer bod^ (auf ben 2)äc^ern) aufgehellt finb, n>ad 
burc^aud falfc^ ifi, totil t>a^ 2)ac^ ilQinbfiauungen unb 
SBSirbel, welche einen fll^eit ber Siegentropfen jur Seite 
werfen, t>erurfac{)t, berartig aufgefiellte JRegenmeffer alfo 
ftet^ weniger Siegen, ald bie na^e über bem Soben in 
einem ^ofe ober ©arten aufgehellten, anjeigen. gerner 
bemerft man t)erfcbiebene bebauerndwert^e Sacunen in ben 
Beobachtungen. Sollten bie 33eoba(^tungen ))ergleic^bar 
fein, fo müßten fie fic^ auf biefelben 3al)re bejiel)en, unb ba 
bied nic^t überall ber galt ifi, fo werben wir nur bie t)ier 
legten 3a^re benü^en, über welche t)ollftänbige Seobac^^ 
tung^reiben erifliren. 



Wame ber Station. ^ 




3eitbauer ber Seobacbtungen. 



über bem 
©oben. 

SWet. 



$)utd^-' , 3äbrl id^e 
meffer bed ; dtt^tiu 
$lut)io$ meni^e im 
meterd. ^urdjfc^n. 

Witt. fmiüim. 



SBaffin ber g)onne: 

9t$ Setton« (®ranit^9)?orban) . 
S^ateau 6^ino|t bedgl. . . . 
6au(ieu „ ... 

tacolancetle (Stanb bed aJtort)an) . 
ißanneti^re be^gt. 

ßaned; bedgl. . . . 



596,68 
550,00 
539,00 
279,23 
276,88 
147,06 



7 
7 

11 
14 
15 
15 



// 



tr 



M 



3al)re (1858—1864) 
„ (1858—1864) 
(1854-1864) 
(1851-1864) 
(1850-1864) 
(1850—1864) 



0,27 
1,70 
0,30 

tf 
0,38 

0,78 



0,40 

0,205 

0,246 

0,400 

0,350 

0,400 



1570,4 
422,6 
992,6 
740,1 
894,9 
695,3 
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Stame ber Station. 



flRtt, 



Seitbauer ber 93eoba(^tungen. 



über beut 
^oben. 



meffer be^ 
metcr0. 

anet. 



SWrlidje 

Stegen? 

menge im 

IDur^fc^n. 

SRinim. 



SBejelav (Slanb bed ÜRortjan) 

8lt>aUon be^gl ' 240,25 

*ßüuiU9 (8iae * «unnd) 395,6o 

©roöboi« bedgl 411,80 



2;i)eniffc9 ,, . . ! 300,oo 6 

SBenare? ,, 238, u i 3 

SRontbarb „ 218,86 ' 12 

«ujcerre (Ool^t^ 122,30 15 

lonnerre be^gl 140,5i ! 3 

gbabli« „ 157,66 6 

?aroct)e (wei^e Äreibe) 8ö,70 i 7 

Soign^ be«g( 82,i7 12 

Send „ 81,85 ■' 15 

©aint-aWartin „ 66,oö i 4 

(Sigentlicbed Seinebecfen. 

(S^anceau (oo(i)tl)ifc^e Serge) f, 

S^atiUon für Seine bedgl #/ 

Sar für Seine (®renje ber feudjten ©Kampagne) 157,oi 

Senbeut)rc (feuchte S^ampagne, untere Äreibe) löö,43 

eijaumednil bedgl. 147,5o 
31ouc9 (®rcnje ber feudjten S^ampagne, untere i 

Äreibe) . 186,36 

Sarbere^ (trorfne SJjampagne) 97,71 

ßonfland beögl u 

ßoutbeton (S^ertidrform., Srie) 57,3i 

aKelun beögl 57,30 

?ßarid „ (a) 

9louen (wei^e treibe) ; tf 

Satont)iUe (üReercöfüfte) ........ 9öfOO 

©affin ber Oife. 

^irfon (gu^ ber «rbennen) 19ö,26 

Serrt? au Sac j 64,74 

5^aon (Jertidrform. , ©robfalt) 184,58 

ajenette beögl 40,86 

33eaut)aid (©renje bed ©ratjlanbed) . . . .| 79,33 

qSontoife (SBerin, ©robfalf) 1 32,99 

a) 3n 5|3ari6 »erben an 7 Stationen, nämlict) bei ben 
9iefer\)oird von ^?aff9 in 77,57 ÜWeter, )U SWonceaur 
in 52,62 ^Dieter, 3U SSaugirarb in 49,58 3J?eter, ju 
93iÜette in 54,38 9!)ieter, jU 3Äenilmontant in 50,65 
ÜKeter, beim 9tefert)oir Saint ^SSictor in 49,69 SDieter 
unb beim 9iefert)oir bed ^ant^eon in 67,74 SKeter 
»g)öl)e ©eobacbtungen angeftellt. 

b) 5 ^lut)iometer t»L>n t)erfd?iebenem 2)urc^meffer tjon 25 
bid 0,01 Duabratmeter gldc^e. 



10 3aftre (1855—1864) 
13 3. (1850—64), 1853 u. 64 feWeu 
12 3. (1852—1864), 1854 fe^ft 
7 3at)re (1858—1864) 



tf 



n 



n 



n 



n 



n 



ff 



ff 



ft 



fr 



(1859—1864) 

(1862—1864) 

(1852—64), 1854fef>lt 

(1850—1864) 

(1862—1864) 

(1859—1864) 

(1858—1864) 

(1853—1864) 

(1850—1864) 

(1861—1864) 



4 3a^te (1861—1864) 

Deögl. 

133. (1850—64), 1853 u. 64 fel)len 
4 3a^re (1861—1864) 

6 3a(>r« (1859-1864) 
3 „ (1862-1864) 
8 ., (1857—1864) 



ff 



4 3a^re (1861—1864) 
bedgl. 
bedgl. 
bedgl. 
beögl. 
bedgl. 



1,30 
0^50 
1,15 

'7,60 

9,00 
7,00 

1,10 
0,80 

3,00 

13,40 
1,30 
3,49 
9,86 
1,45 

0,28 
0,30 
5,16 
10,70 
6,30 

0,45 
10,00 
7,35 
8,64 
9,45 

(a) 
ff 

(b) 

13,50 
7,71 
0,36 
5,88 

11,60 
5,25 



0,400 
0,400 
1,000 
0,400 
0,226 
0,227 
1,000 
0,400 
0,226 
0,230 
1,000 
0,400 
0,400 
0,400 

0,180 
0,245 
0,226 
0,226 
0,230 

0,400 
0,235 
0,225 
0,167 
0,225 

ff 

(b) 

0,226 
0,225 
0,230 
0,225 
0,200 
0,250 



755,1 

603,0 
775,4 
742,7 
761,1 
685,8 
701,4 
639,7 
679,8 
590,» 
582,6 
606,8 
608,6 
524,3 

832,5 
597,2 
881,3 
757,2 
597,6 

702,1 
406,3 
370,5 
660,8 
413,1 
527,2 
645,5 
799,2 

656,0 
350,2 
592,7 
398,0 
487,0 
427,0 



Da bad Seinebecfen ein ÄüftenHima bejiftt, fo regnet 
e« meL 3n ben trorfenen Sauren 1861—1864 ftnb j. 89. 
auf bem ^^3f)arud ju gatout)iHe beobachtet morben 



1861 1862 1863 1864 

703,67 831,85 649,69 650,44 TOiB. »egenfaü. 

Diefed Seelen 'bejie^t gundcbfl an ber SÄeere^fufle aud 
einem faft I)orijonta(en, ficft jnm Oifetbale erjirecfenben 
$(ateau, über welchem bie SBinbe allmdlig if^re Seu(^ttgfeit 



Hl 
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abgeben, fobaf Me Stegenmengen auf ben ^ö()en Ded Oife« 



t^M bebeutenb geringer finb, ald btejehigen ju S^tout^iOe. ^ (S^ampagne. 9Kan ^at j. 93. beobachtet 



SRinimum ber 9tieberf(t)(äge fäUt in bte ®egenb ber trocfnen 



Si)ampagne) 

im S)onnett)al: 

@aint 3){artin 
@end 
3otgnv 
Saroc^e 



3n biefem Xftale ^at man folgenbe Stegenmengen be« 
oba^^tet: 

1861 1862 1863 1864 

478,js 568,7 442,8 451,2 aßiUimeter, 

mb )U $artd faft ubereinfiimmenb : 

470,8 548,6 451,4 408,4 „ 

mcbti ieboc^ gu bemerfrn ifi, ba$ bte Siegenmengen bed 
Oifei^Ied nac^ ben ^Durd^fc^nttten and ben (dngd bed 
^nffetf t)on ben 9(rbennen bid nac^ $ontotfe bin angeheilten 
Beobachtungen bered^net finb, unb ba$ man eine meit geringere 
3a^l a(d für ^arid eri)a(ten würbe, n>oOte man blod bie 
IBcobac^tungen ber lederen Station )7erg(eict)en. 

Son $arid n)eg fieigt ba^ ^4}(ateau fanft nac^ ber 
(E^mpagne ju an unb bte geringe 3una^me an ^6()e 
cfai)Knftrt faum bie größere (Entfernung t)om 9Reere; ba6 

JRegenmenge in SDHUimetern im 3ö^re 1861 

jOifebecfen: 

^irfon, am gupe ber Ärberinen (196,26 SReter l^oc^) 

®einebecfen: 

S^atillon für Seine {^ö\)e uicbt angegeben) 
G^anceaur (ungefdf)r 500 ÜJfcter ^oc^) 

g)onnebecfen: 

1. Z\)al bed Slrman9on, Serain, 33renne unb Oje. 

Xonnerre (Slrmaufon, 140,5i SReter ^oc^) 

$oui[l9 (Slrman9on, 395,50 

aßontbarb (brenne, 218,36 

SBenareij (95renne, 238,i4 

®rod*93oid (S3 renne 411,08 

l^eniffei? (Oje, 300,oo 

©aulieu (®erain*3Rorban, 539,oo üßeter ^ocb) 

2. Xi^al ber gluffe Sure unb Souftn. 
StbaQon (Souftn, 240,26 SReter ^ocf)) 
IBejelai (Sure, „ 

.8ed Settond (Sure^aWorioan, 596,68 

3. Zf)al ber g)onne. 
«urerre (122,30 SDJeter ^|od)) 
ßlamect? (147, 06 „ „ ) 
?ßannetifere (276,88 „ „ ) 
gacoflanceUe (279,28 „ „ ) 

3m 9[0gemeinen to&dffi bie Stegenmenge mit ber <^öf)e, 
mbeffen giebt ed ))on biefer Siegel ja^lreict^e üudna^men. 
66 jeigt ftc^ j. 93., baf e0 in ben 9tieberungen unb Z\)ii^ 
lern ber feuchten G^ampagne unb am Suf e ber oolit^ifc^en 



1861 1862 1863 1864 
im eigentlichen Seinet^at: 

aßelun (Srie) 411,8 520,8 349,i 371,3 HßlUim. 

(Sonfland ((S^ampagne) 407,o 432,5 349,8 293,8 
Sarbere^ (Orenje ber 



tt 



369,3 480,3 426,8 348,9 



f/ 



ff 



ft 



It 



452,8 560,0 576,6 468,9 
475,8 616,8 535,8 439,o 
480,3 603,8 648,8 453,6 
437,0 658,1 697,4 467,8 

IBon ber feuchten 6f)ampagne an jleigt Xxxi oolit^ifcfK^ 
%txxwn Der Sourgogne rafd) uni> Dasjenige tietf SKorvoA 
nod) ine^r unt> gUic^jeitig j^eigt aiid) Die ^ö^e ce6 gefallenen 
dlegend, wie na(ti^ebent>e 9(uffteUung jetgt. 



1862 



J863 1864. 



631,06 781,01 688,8 522,5 



tt 



9» 



tt 



t' 



It 



,, ) 

n ) 

„ ) 

,. ) 



tt 



) 



n 



tt 





509,9 


609,7 


656,6 


616,8 




676,9 


917,8 


925,5 


811,7 


)je. 


tf 


746,9 


769,0 


521,6 




556,7 


721,8 


762,4 


617,9 




540,a 


644,4 


616,0 


554,0 




t» 


709,7 


942,3 


405,5 




602,6 


688,8 


771,3 


676,6 




529,9 


690,8 


801,6 


677,0 





865,1 


1017,3 


1025,7 


707,1 


od» 


475,0 


639,0 


590,8 


555,7 


„ ) 


581,0 


805,2 


715,6 


664,9 


. ) 


1394,1 


1679,6 


1501,8 


1399,4 




556,9 


643,7 


732,3 


499,9 




552,7 


689,2 


716,7 


503,0 




669,9 


844,9 


733,4 


716,8 




623,2 


754,8 


716,6 


702,0 



Zouc^ (X^al bed going, <&öt)e 186,86 üßeter) 
©ar für ©eine (©einet^al, „ 157,oi „ ) 

tfbahi0CMiruT XII. 



©ergfette ber Sourgogne, »elcfte in füböfilicft'norbwefilicber 
SRicbtung bad ©einebecfen burd?fct)neibet, t^iel me^r regnet, 
ald auf ben benachbarten ^obcn, wie folgenbe Seobacft* 
tungen nacbn)eifen: 

1861 1862 1863 1864 
488,6 761,1 878,8 684,4 
692,4 966,3 1082,6 784,2 

16 
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9 e Igt an b, 9}ott) über bte %egenoerl^ä(tntffe be« ©einebafflnd. 



844 



jßenbeutjre (Sarfetftal, ^ö^e 159,oo SReter)^ 
(S()aume$iu( (Sdibet^al, ,, 147>5o ,, ) 
9Sar le tDuc (Ornaiiit^al, ,, 195,oo „ ) 



1861 


1862 


1863 


1864 


533,3 


939,5 


821,3 


734,8 


508,8 


752,8 


560,0 


569,8 


766,6 


766,6 


926,7 


771,8 



wdbrenb bie ju Sarberet), Sonfland unb iaxo(t)e auf ben 
«^obeii ber trocf nen ^bampagne, unb felbfl ble )n S^atiKon 
für Seine, äurerre u. f. w. am gufe bed S6te b^Or* 



©ebtrged bemerften 9iegenmengen meit geringer ftnb. 9to(b 
größer tfl ber (Sontrafit jtbtfc^en ben im Xbate unb auf ben 
Sergen gefunbenen Stegenmengen: 



8ed ©ettond (im (5uretl)ale, 596 3»eter ^ocb) 1394, i 1679,6 1501,2 1399,4 

6f)ateau 6binon (auf einem Serge, 560 „ „ ) 322,4 417,9 423,o 323,i 



obn>o^l biefer SontrafI burd) fiebenjd^rige Seobacbtungen 
na(^gen)iefen ift. 

gür t>ie(e anbere Socalitäten lägt ft(^ baf[elbe 93er^ 
^ältni^ nacbweifen, unb ^err Signon, n)el(ber bie Sluf- 
merffamfeit ber liD(eteoro(ogen juerft auf biefe SInomatie ge^ 
ienft, erfldrte jie baburd), baß er anna()m, bie ^JRenge bed 
dtegend >Dacbfe an einem unb bemfelben Crte um fo me^r, 
je me^r er in bie tieferen ©cbicbten ber ?ltmofpl)dre ge^ 
lange. £iefe @rfldrung ift aber a(d unt)a(tbar erfannt 
worben, ricbtiger fc^eint bie ^l)pctt)efe ber ängenieure 
gournie unb fRcncn, meiere bie ^Regentropfen mit ben 
in einer glüffigfcit fc^wimmenben fctjweren Äörpern t)er* 
gleichen unb jtd) t>i>rfieUen, ba^ Slüeö, wad eine 93erjöge* 
rung bed ffiinbed bewirf e, g. 33. ein X^aborfprung , eine 
(Srweiterung in einem S^ale u. f. n>., einen ftdrferen 
Siegen nieberfc^lag ^errorrufe. 3lber au(^ biefe Srfldrung 
pa^t nic^t auf bie aSerI)dltniffe ber ©Kampagne, welche 
eine nur leicht gett)el(te unb mit wenig tiefen Sudlern burd)* 
fd)nittene grope @bene ifl. Siedeic^t ^at man ficb bie ®ac^e 
fo ju benfcn, bag bie 3Wajfen ber bewegten 8uft wie anbere 
giüfjigfeiten ben 2Beg nehmen, wo fie bie geringfien SBiber* 
ftdnbe finben; wie nun in einem ausgetretenen, ein ganjed 
Slugbette auSfüUenben gluffe t>ie( mein: ^iBaffer über bem 
Sl)alwege abfließt, atS an ben Ufern, wo bie ®efd?winbigfeit 
eine geringere ift, fo ftrömt aud) in einer gegebenen ^dt 
3Wifc^en pt>ti dquibiftanten oerticalen Sinien über einem 
Zljak oiel mebr feud)te Suft ab, ald über ben anliegenben 
^öben, eS fallt alfo bort aud) mebr Siegen. 

9Son ben angefnbrten ausnahmen ubgefe^en beftdtigt 
ftd) übrigens bie Siegel, ba§ t)(>()er gelegene @egenben einen 
ftdrferen SiegenfaÜ Ijaben M niebriger gelegene, tjollfommen, 
wenn man bie Siegenmengen beS J)öd>ft gelegenen ?)onne* 
berfenS mit benjenigen beS tieferliegenben ©eine*» unb beS 
tiefft gelegenen OifeberfenS t>ergleid)t: 

1861 1862 1863 ^Kittel 

?)onnebccfcn 585,8 740,o 734,8 689,9 

eciiieberfen 525,o 712,6 632,5 623,4 

Oifcberfcn 478,5 568,7 442,2 496,5 

l)ie angefübrten Siegcnmeugvn müßten übrigens, wenn 
man annd)men fötinte, baß jic in bemfelben Waaße unter 



bem 9Ritte(wert^e gurucfgeblieben feien, als bieS in $ari4 

570 6 
für biefe brei 3a^re ber gaU gewefen ift, mit 'ji^'=l,ii 

muttiplicirt werben, um bie wa^rf(^einlic^e Siegenmenge für 
biefe brei 33e(fen ju finben. SBenn inbeffen auc^ iwifd)en 
ben Siegenmengen naE)e gelegener Orte ein annd^ernb cou* 
ftanteS SBer^dltniß ftattfinbet, fo gilt bieS bocb leiber nic^t 
me^r für t>ic entfernteren Drtfc^aften. gS fiel j. 35. 

1861 1862 1863 

au SeS SettonS 2,96 3,06 3,33 

„ S^ateau*@t)inon 0,69 0,79 0,94 
„ SSenette 0,78 0,88 0,79 

mal fooiel Siegen, alS ju 5ßariS. 3m ©eineberfen felbft 
^errfc^t aber im ilUgemeinen ein wunberbar gleichförmiges 
Älima. Iritt Jrocfen^eit ein, fo ^errfc^t fie überall gleic^} 
31nfd)weUungen eineS gluffeS ber Siormanbie fönnen baju 
bleuen, um «nfc^wellungen für bie glüffe beS aRort>an 
t)orl)erjufagen. 

3)ie fpecielleren Slufjeicftnungen laffen auc^ erfennen, 
baß bie Siieberfc^ldge ber Reißen äWonate für bie glüffe gan} 
obne (Sinfluß finb^ Stnfc^weUungen ber glüffe werben nur 
burc^ ^erbft*, SJinter* unb grüf)j|a^rSregen Perurfad)t. 
3m ""Monat 3anuar 1863 fielen j. 39. im ©ammeigebiete 

ber ©eine g)onne Oife im 3Wittel 
61,7 67,0 37,6 60,8 mu. 

Siegen unb, obwobl biefe Ü)?enge gering ift, fo bef)ielt boc^ 
bie ©eine in biefem 3Ronat 2,3 iDieter ju Einfang, 3,3 üJJeter 
in ber äßitte, 2,65 ■äJieter über 9tull ju (Snbe. Die regnen 
rifc^ften ^JKonate waren bagegen äluguft, September unb 
October, unb namentlid) fielen gegen ben 20. ©eptember 
fo ftarfe Siegengüffe, M^ bie SBeinernte barunter littj troft* 
bem aber ftieg bie ©eine gegen (Snbe ©eptember nur auf 
1,33 aJieter über SiuU unb jeigte als böc^ften SBajferjianb 
nur 2,43 ÜBeter. 

,g)errDauffe ijat biefeS Ser^dltniß fc^on Idngfi auS* 
fü^rlicb nac^gewiefen. 

2BaS bie außergewöl)nlic^en Xiefwafferfidnbe ber ©eine 
anlangt, fo bdngcn biefelbcn nid)t bloS ^on ber Siieber? 
fd)lagSmenge beS betreffeirben S^breS ab, eS ift babei t)ieU 
me^r weiter ju bead)ten: 



3)e9»o]tff eau^r te ®it)T^, pxatt Setfa^ren j. Sert^eü. ber Saft auf bie 9{abn u. ^. Sefümmnng ber ©egengeioid^te. 846 



1. Me Srotfen^ctt ber t^orangegangenen 3vii)re, 

2. bJe 2)aufr ber Stegennieberfcbläge* 

3)ie @eltenbett auperorbentüc^ ^o^er äBafferftdnbe im 
19. 3abrbunbert unb bie außerorbent{tct)e Xrocfen^ett ber 
Ir^en Sa^re li$t feinedtDegd auf eine S^ermtnberung ber 
Xicb€Tf(4(dge fc^lte^en. S3dre bie $(b()o(3ung baran ®i^ulb, 
9ie manche 3ngenieurd aud bem ®runbe behaupten moUen, 
a>ett Daburd) ber 9oben burd^Idfftger geiDorben fei^unb bie 
^öf^ ber Slnfc^iDeOungen in gclge ber Slbforption ber 
Segennxiffer abgenommen ^abe, fo mußten notbn>enbig bie 
Sommertpafferftänbe zugenommen f^aben, aber bie ^uf^eict)^ 
Bungen toeifen ba6 ®egentbei( wad^. 



@d i\t alfo in ber 9lamr ber gluffe feine 93eränberung 
eingetreten unb man fann bie fd^einbaren ^bmeid^ungen in 
ben ^ocb' unb Siiebrigmafferfitänben, welche im 19. 3a^r^ 
l^unbert beobachtet morben ftnb, nur rein jufdUigen ober 
))ie(mebr folc^en @rf(^einungen }uf(^reiben, beren lange 
$eriobe n>ir noc^ nic^t fennen gelernt ^aben. ^öcbftend 
möchten bie in Un festen Sauren unau^gefe^t aufgeführten 
Saggerarbeiten unb bie gute 3nf)anb^a(tung bed ^(u^betted 
bad 9tioeau ber Kiebrigmafferjtänbe nocb um einige Sentit 
meter erniebrigt i^aben, tM genügt aber ni(t)t, um bie un^r 
gemein niebrigen äBafferfüdnbe ber lehren 3abre ju erflären. 

(9Uct) ttn Annales des ponts et chaoss^es, 4. s^rie, 

6. aun^e, 4. cah.) 



^raftifd^ed S^erfa^ren %nv S^ert^ettung ber Qaft auf bie 9ldber unb pr ä3e< 

Stimmung ber ©egengemic^te aei ßocomottoen. 



$on 



(<&ift)u Xafel 14.) 



1. Sllgemeine $(u^einanberfe$ung. — J?(n« 

nd^ernbe Sofung. 

S0 gtebt bei ben ^ocomotiven t)ier )>erf(I)iebene 9irten 
von Urfac^en ber Störung bed ©(eid^getvic^ted unb ber 
snegalen 9(bnu$ung ber Sanbagen, nämlicb: 

1| X>ie jufdHigen Urfac^en A (@rl)6^ungen bed ®leifed, 
Sleaction ber Schienen in ben (Surt)en u. f. to.); 

2. bie S^rdgbeit bed SRec^ani^mudl; periobifcbe «Gräfte, 
iDelc^e nur t)om Duabrat ber ®efd)tt)inbigfeit (+cti)* ab^ 
langen, mit jeber Umbrebung {2n)*) ibre ^.ßeriobe be^ 
f(6Iif0en unb für bie entgegengefe^ten (Stellungen a unb 
a + 7t ber jturbel gleiche SBertbe mit entgegengefe^ten 
5ei(^en annebmen; 

3. bie SBirfungen bed 5)ampfed V; periobifcbe Äräfte, 
toelc^e nur oon ben Sebingungen ber 93ertbei(ung ab^dn^ 
gen, unb i^re dtic^tung bamit dnbern, überbauet aber mit 
ieber bAlt>^n Umbrebung bed Stabed i^re $eriobe befd)lie^en; 



*) SS)ir octnac^Iäffigen bte fel^r fecunbdren (Stntotrf ungen , iveld^e 
%€t Sccelcration ber Socomotive unb gekniffen @influffen entfprec^en, 
bercn $rrtob( eine ^albe Umbrebung ber Stuthtl umfaßt, unb loerben 
eise 0(ei<^c ^ernac^läffigung bejügltdy getviffer ^influffe ber 9Birfungen 
U€ IDam^fttf begeben. 



4. eine jweite 8lrt \)on SBirfung be6 2)ampfed W, 
n>elcbe aud ber Steigung ber S^linber ijex))oxQtlity biefe 
periobifd)en ^rdfte Rängen nid)t blo6 ))on ben Umftdnben 
ber SJertbeilung ab, fonbern ibre 5)3eriobe umfaßt, wie bie^ 
jenige ber Ürdgbeitdwirfungen eine ganje Umbrebung {27i) 
unb fie ^aben für entgegengefe$te Stellungen ber .Kurbel a 
unb a + 7t gleicbe SBertbe mit entgegengefejten 3^'^^"- 

®utt SBerbdltniffe ber Sonfiruction unb Unterbaltung 
f(b»ddjen bie SBirfungen biefer t)ier Slrten t)on Ärdften unb 
I)elfen allein ben SBirfungen ber Jtrdfte A ab. 

SBenn wir jundd)ft auf bie Gräfte V eingeben, fo 
feben n>ir, X>a^ jte nid^t burd) ®egengen>i(bte aufgeboben 
werben fönnen, t>a fie fid) burd)au6 mi^t ben S^rdgbeitd^ 
du^erungen nid)t t>ergleid)en laffen, unb ba fie überbieö 
innerbalb gewiffer ©renjen bleiben, fo groß bie ®efd>n>in^ 
bigteiten aud) werben mögen, fo fönnen fie für bie Sid)cr? 
beit nie gefdbrlid) werben. 2)agegcn ift ibre unauögefeftte 
Xbdtigfeit für bie @(bonung bed Ü}Iaterialed febr nad)tbeili(i 
unb bewirft namentlid) bie ftarfe unb ungleid^e Slbun^uni] 
ber 9täber, befonberö ber üriebrdber, weö^alb wir bi^r eine 
berartige Sertbcihuig bcö ®ewid)teö ber 3Rafd)incu auf* 
fucben wollen, bei weld)er bie auf jebem Sfabe rubcnbc con? 
ftantc 8aft im 2?erbältni0 ber 3ntenfitdt ber Ärdfte V bed 

16* 
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2)ampfed^ermtnbert mxh, fobaf bie iaft ber S^riebrdber 
bebeutenb geringer ä(d biejenige ber anbern gefuppelten 
Stäber auffällt. DM ift namentlid) bei ben am meifien 
gebräuc^lid)eit 9Jtafd)inen ber %aü, beren (S^linber ))or ber 
üriebare liegen.*) 

Wia^ bie >fi^räfte I anlangt, fo f^aben tcir, totnn wir 
))oraudfe9en^ \>a^ bie ftcfy bre^enben Zf)dU auf ieber Slre 
genau dqutlibrirt finb, nur bie trägen ÜJtajfen bed StoU 
bend**) unb feiner Oegengewic^te ju be^anbeln. 5)ie 
!£räg^eit bed Aolbend ruft bie fcbltngernben unb fto^enben 
SekDegungen t)en)or, n)eict)e ben ^Banbagen unb ßugfetten 
fo fc^äblid) finb, ba aber anbrerfeitd bie ®egengen)i(^te bed 
Äplbend tjerticale SBirfungen l)er\)orrufen, in J^olge beren 
bie $reffuiig unter ber 93anbage jmifc^eu einem, bie juläfjige 
@renje bed Sffiiberftanbed uberfc^reitenben unb einem i)inter 
ber unteren, jur äJer^inberung »on äuögleifungeu erfor* 
berücken @ren)e jurucfbleibenben 3Bert^e ))ariiren fönnte, fo 
barf offenbar nur ein ü^eil bed «ßolbengen)ict)ted burc^ 
@egengen)i(^te ausgeglichen n>erben. 

SBir empfehlen, toic jeit^er nur Vs ^^^ Vi bat)on aud* 
jugleic^en, ba bie @r[ai)rung biefe SSer^ältniffe alS folc^e 
fennen gelebrt t)at, bei benen ooUfommene @ic^er^eit mit 
jiemlic^ guter Oefonomie erreiti^t n)irb. @d erfc^eint potd^ 
mäfig, bie ©egengeivic^te bed Wölbend in gleichen X^eilen 
auf bie t)erf(l)iebenen 9(ren )u t>ert^eilen, in ^erücfficl^tigung 
beffen, n)ad n>ir eben über bie fiarfe $lbnu$ung ber S^rieb^ 
rabbanbagen gefagt ^aben, fc^lagen mir aber t)or, am 
iriebrabe {einerlei ®egengen?i(^t für ben Äolben anju^ 
bringen, bbfc^on eS bei nic^t ^ori^ontal liegenben S^linbern 
t>ort^eil^after ifi, anberd ju ^anbeln, roie mir bei ber 93e^ 
trac^tung ber Jträfte W fe^en werben. 

9iad) ber Sefc^affen^eit biefer Gräfte laffen fie fic^ 
unter gewiffen mittleren ffier^ältniffen ber älbmiffion ntit> 
@)efd)n)inbigfeit leiblich burc^ ®egengen)ic^te compenflreu 
unb berartige ©egengewic^te finb bei ber üblichen 2)idpofttion 
be6 (S^linberS über unb t)or ber Üriebare um fo nü^lic^er, 
ba fie jic^ bei bem S^riebrabe, beffen (Sntlaftung fo wichtig 



*) Sir tDonen f)itx fc^on vodäuftg bemerfen, ba§, loenn bie 
(S^Itnber tvirflic^ .^intec ben ^riebrdbern piacixt mären, biefe dt&Ht 
nic^t fo fe^r ber (^ntlafiuug bebürfen n^ürben; benn menn in biefem 
9al(e aud^ bie rnngentieüen Stxä^u Vt biefelben bleiben, fo verdnbirn 
boc^ bie normalen iträfte Vn ^a^ Seichen unb lüften ta^ Xriebrab, 
ftatt ed nac^ unten gu preffeu. 

**) Unter itolben ift f)in ber Äolben fammt ©tange, Äreugfo))f 
unb gugebdrtgem X^eil ber @(^ubfiange )?erßanben. 911^ zugehörigen 
S^^eil ber (Sd^ubtlange rechnen n^ir t^orldufig bie ST^affe Bb, iveldie auf 
bem Äreugfopf rul)t, »ermeljrt um Via ^«r ganijen SWaffe B, »ä^renb 
ber übrige X^eil ber <Sd}ub|iange (alfo bie SJJaffe Ba, R>el(^e auf bem 
großen J?reugfü))fe ft^i, »crminbert um Vn ^«r ganzen iD^ajfe) ale ro« 
tirenbc ^Ibetlc oiigefe^en n>erbeu. Uebrigend i)l angenommen, ba$ bie 
®egengenri(t)te nur an ben 9{dbern angebracht ftnb, roaei bie einzige 
praftifc^e %xt, fte anzubringen, ift. 



ift, gleichzeitig fowobl in t>erticalem Sinne beuÄräftenW^ 
M in l)orizontaler iProiectton ber Srägfjeit bed Äolbentf 
entgegenfteden. 

3)ed^alb fc^lagen wir »or, auf ber Jriebare ben burc^ 
bie formet 

w«r = K(yD) 

befiimmten Sruc^t^eit *P beS ®ett>ic6(ed P beS Äolben« 
au^zugletc^en, wenn 

r ben ^albmeffer ber Iriebarenfurbel, 

y bie Steigung bed S^linberd, 

D ben mittleren 5)rucf auf r>tn Äoiben, 

(0 bie SBinfelgefc^winbigfeit, 

K einen ben Srud^tljeil ber auf ber S^riebare ru^enben 
Selaftung Dy meffenben Soefficienten bebeuret, ber 
bei brei ungefäl)r gleic^weit üon einanber abfie^enben 
aren unb bei unter bem Sc^werpunft liegenber Xrieb^ 
are, etwa ^/g beträgt. 

gür ÜWafc^inen ^it freien ^ren ()ätte man im «Oge^ 

meinen *>-^5 man barf bem Slefultat nid)t 9lecftnung 

tragen, fonbern wirb ein Drittel bid ein äJiertcl bed ^olbenge* 
wic^tea ausgleichen, gur SWafc^inen mit gef uppelten Ären wirb 
man bie «uSgleic^ung beS ®ewicfeteS ^P auf ber Zritb^ 

are*) un\) biejenige beS ©ewic^teS (^ — *) P wo möglich 

mittelft gleid^förmig Dertl^eilter ®egengewici)te auf ben qnbern' 
gefuppelten «ren bewirfen. lauf biefeii 8lren t^ernac^läffigen 
wir bie SluSgleic^ung ber Äräfte W, welche ^)ier fef)r wenig 
Sebeutung ^aben, unb bereh ®egengewic^te in ber ^orfjon* 
talen Stiftung meifien« wie bie 3;räg^eit ber Äolbcn* 
maffe**) wirfen würben. 



*) aOollte man bie »erticalen (Komponenten ber a:rdg^eit ber StoU 
benmaffen genau auf ber JCriebare compenfiren, fo würbe man »er« 
fc^iebene ©egengetoid^te für bie beiben JÄdber einer Are erhalten, toai 
gu großen (Jomplicationen unb folglich ge^lgriffen führen »ürbe. 
Ueberbie« toürbe biefe Sorrection meifl gu einer BurüdfteHung ber 
beiben ©egengewic^te ber beiben JÄdber um benfelben, bem 9leigungd« 
ttinfel y ber €j;linber giemlic^ gleichen Söinfel führen, unb ba anbrer* 
feitd bie ^udgleic^ung ber i^rdfte W gerabe bad Q3oretlen biefer ®egen; 
gewichte um einige ©rabe )?erlangen würbe, fo unterld§t man am beflen 
bie Sorrection biefer beiben fleinen Se(;(er, bie ficfi felbß gu compen« 
ftren fireben. 

**) 9Bir fpred^en ^ier üon ben SDlafc^inen mit unten unb ^oxn liu 
genben ober mit oben unb l^inter ber ^riebare liegenben Q[)^Unbern. 
9ei biefen glü(!li(^ern)eife nur feltenen 9Raf(^inen fönnen (Ic^ bie 
i^rdfte W auf ber l^riebare nic^t ausgleichen, benn bie Xrdg^eit ber 
Gegengewichte Würbe ftc^ in l^origontalem (Sinne gu berjenigen ber 
Kolben abbiren. Sür Sltafc^ineh mit unter unb hinter ber Xriebare 
liegenben @);linbern würbe man in berfelben Sage fein, wie hti SRaf 
fc^inen mit oben unb t?orn liegenben S^linbern, Wenig^end begüglic^ 
ber SluSgleic^ung ber Ärdfte W. 
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(16 iß (aum nöt^ig ju bemerfen, X>a$ für bte SccomO'' 
ttoen, welche ebenfo oft t>i)rn)ärrd ald . rucfmcirtd laufen, 
bif Aräftf W ft<^ nici)t compenfiren laf[en, ba fte t^re 
Sorjricben mit beir äitc^tung ber Sdewegüng t)eränbern. 

^terna(^ (äffen ftd» unfere $Jorf(^läge bejuglid^ ber 
übltd^fken Srten t)on 9Raf(^tnen folgenbermaaf en refumiren : 

1. Sei ^Rafc^inen mit freien 9(ren fabre man fort, Vs 
bi6 V« ^^^ Jto(benmaffe audjugleic^en, 

2. bei 3Raf(^inen mit gefuppelten ' )9ren äber()aupt (bie 
getDÖ^nlic^e Sage bed Si^linberd ^or ber Xriebare an« 
genommen) belafte man bie 2:riebräber t)iel geringer 
M bie gefuppelten Stdber unb t)ert^eile bie ©egenge«" 
mic^te, »elc^e Vs '^'^ V4 ^^^ »Rolbenmaffe auögleicl)en, 
]u gleichen 2!f)ei(en über bie übrigen gefuppeften 9(ren. 

3n bem befonberen gatle, reo bie Si^linber geneigt 
Dor unb über ber Xriebare liegen unb bie ^}Rafd)ineu ge^ 
ipo^nltcb t>orn)ärtd laufen, gleiche man auf ber Xricbare 
einen burc^ tic formet 



*P 



ai*r 



e 



= K (yD) 



gegebenen X^eil ber ^olbenmaffe unb ta^ übrige (Semicbt 

(t -*) ' 

ratltelji ®egengen)i(^ten aud, meiere gu gleichen Zijcikn auf 
Ue anbem gefuppelten SIren oertbeilt ftnb. 

9la(^fte^enb folgen einige Seifpiele. 

1. Seifpiel. — ^at man eine gemö^nlic^e gemifcbte 
SRafc^ine loon 30 Spönnen @(^n)ere mit au^entiegenben 
^orijontalen Sj^ünbern, brei großen, gleic^n>eit abftet^enben 
gefuppelten paaren ))on Stäbern unb Slriebräbern , totlift 
fenfre(^t unter bem aOgemeinen @(^n)erpunfte liegen, fo 
»urben wir Vg beö ©emicbted ber Äolben auf iebem ber 
teuren Sidberpaare audg(eici)en unb loenigftend prot)iforif(^ 
folgenbe SBert^eilung bed &m\d)U^ treffen: 

©etafiung auf bie SJorberrdbcr 10,5 üonnen, 
„ „ üriebräber 9,o „ 
^interrdber 10,5 „ 

30,0 ionnen. 
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2. SBeifpiel. — 3ft bie üRafc^ine tvxt gemifc^te 3Äafc^ine 
mit ))orn^ unb aupenliegenben ^orijontaten 6)^linbern, einem 
ißaar Xriebrdber t)on 1,8 ÜDteter ^ö^e in ber SRitte, einer 
gefuppelten %xt ))orn unb einem $aar Saufräber hinten, 
furj bie 93ertf)ei(ung biejenige t)on $igur 1 auf 3!afel 14, 
fo. verlangt bie @i(t)er^eit eine minber ftarfe Selaßung ber 
Sorberare, man fann alfo nac^ unferer 9(nfic^t etmad an 
Cefonomie opfern, meit ed nur jmei gefuppelte $(ren giebt 
nnb bie 9iäber einen gropen !Durcf^mef[er bejt^en, n)irb aber 
bie beiben gefuppelten SIren mit bemfelben @en)i(^te )>on 



10,5 Sonnen bclaften. 9Bad bad «fto(bengen>ic^t , n)elcbed 
ju 150 .^logrammen anjufe^en ifl, anlangt, fo würbe man 
V3 bat>on, alfo 50 Äilogramme auf ber SJorberare com* 
penjiren. 

^2Bir fc^lie^en biefen ^aragrap^ mit ber ^^ugabe einiger 
praftifc^en ^ilfdmittel jur Serminberung ber älbnu^uug ber 
Stabbanbagen. 

3unäct)fit ifl eine fel^r t>ort^eilbafte Stnorbnung an^u« 
führen, n>elc(>e auf ber Äorbba^n »erfuc^t »orben ifi. Sie 
befielt barin, ba^ man t)erfc^iebene Stabbanbagen anwenbet, 
gu^flä^lerne für bie i£riebräber uiib fc^miebeeiferne für bie 
übrigen gefuppelten ätaber. Ü)tan fann bann bei paffenber 
SSertbeilung ber Selajlung eine {ieinlicb gleid; förmige 91b* 
nu$ung fämmtlic^er Sanbagen an allen Stdbern erzielen. 

ßweitend ift )u bemerfen, ba0 {t(^ bie Sanbageh ber 
äldber auf ber rechten unb linfen Seite uic^t gleii^förmig 
abnu^en; man faun alfo in gewifj'eu gdUen Die 2)auer 
wefentlicf) erl)öben, n>enn man bie SIren umlegt, fobalb ibre 
^anbagen etwa t)alb fo xotxi abgeuu^t jtnb, al$ für \>a^ 
äufjieben neuer ®anbagen notl)menbig ift.*) 

9{acb bem Ißorgange mancher Ingenieure fann man 
aud) bie berfc^iebenen $lren, welche )u einer ©arnitur ge* 
boren, unter ficb oertaufcben. 

2. ^Jraftifcbe 3Ketbobe ber Seobact)tung unbSorrec* 
tion, welche ju einer befinitiben Söfung fübrt. 

äBenn bie Sertbeilung ber Saft unb ber ©egengewic^te 
in ber angegebenen äBeife gefcbe^en ift, fo prüft man \)\t 
@rfolge unb beobachtet babei genau Solgenbed: 

1. ben Durcbmejfer bed Äbbrebenö d jeber aud ber 
SBerfftatt fommenben Slre, 

2. ben größten 2)ur(bmeffer d^, auf welchen biefelbe in 
\>\t SBerfftatt juvücffebrenbe 8Ire abgebrebt werben 
fonnte, wenn fte allein in Setracbt fdme. 

^dtte man j. ®. für SWafcbinen mit brei gefuppelten 
Slren burcbfc^nittlicb bie folgenben SBertbe ber ®rö^e d — d^ 
gefunben : 



*) ^ie ^erfd^ieben^eit ber Slbnu^ung ber 9{äber auf ber reellen 
unb linfen ^iWt rü^tt oorgügücft von ber ©teUung ber Jturbeln in 
i^(i)ten SDinfeln )u einanber ^er. <Ste ifi boppelter »4rt: erflend gtebt 
ed ISBerfc^teben^eüen xxi ber Stbnul^ung ber Dnere nac^, meiere befonberö 
an ben 33orberräbern jicfttbar ftnb, bann giebt e« iöerf(bieben^eiten in ber 
Stbnu^ung nad) ber l^ange, n)elc^e ba)?on ^errü^ren, ba§ bie $erioben 

ber Söirfung ber Gräfte V ^t\ ben beiben JÄäbern um — »erfdjieben 

Pub, tod^renb bie gerieben ber Ärdfte I unb W um einen Söinfel d* 
»erfd)ieben ftnb, »eitler ftumpf ober fpi^ ou^fdüt, je nad)bem bie 
Sl^Unber aufen- ober innenUegenbe f!nb. IDiefe atlgemeine Urfac^e ber 
ungleichen 9(bnu(ung ber rec^td unb HnFd ße^enben 9{äber fann bur(b 
fehlerhafte SWontirung er^ö^t »erben, auc^ toirb bie Stellung bed 
Sremfed ber 9^af(^ine hierauf nic^t o^ne @influ§ bleiben. 
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IBcrberare mit 10,3 3:onnen ^elaftung 3 WÜ. 
Zxitbaxe „ 9,4 ,, „ 6 „ 

^intcrare „ 10,3 ,, „ 4 „ 

fo ))erfu(^t man bie nac^ftebenbe SBert^ei(ung ber S3elaflung : 

SSorberare 10,5 Sonnen. 
Jriebare 9,o „ 

^interare 10,5 „ 

SJurcfe ein berartig geregelte« ißrobiren wirb man baJb 
ju einer gleid^förmigen Slbnu^ung (d — dj gelangen. 

^atte man bann bei ben ber Stbnu^ung am ftdrfflen 
aufgefegten Siäbern d — d^ == 4 9»ia. (ftatt 6 aWiB. wie 
t)or^er) erf)alten, fo tDürbe bie möglidie 5)auer ber San^ 
bagen im ffier^ältni^ t)on V4-V6. ^'fo «"« ^^U «^W 
werben. 

(Sin nod) eractere« unb infofern, a(d e« alle Urfac^en 
ber fc^Iec^ten Seifiung ber Sanbagen aufjubeden unb i^nen 
abju^elfen geflattet, auc^ t)oUfommnere6 SRittel ifit bad 
golgenbe. 

^Qin nimmt bei jiebem ^Ibbre^en bie 9lbnu(ung über 
jeber @peid)e genau auf, fo bag man in @tanb gefegt 
wirb, nadj einer größeren 3^(>l ^^n ^Beobachtungen für 
jebeö SRab ba« ÜKittel ber ftdrfften Slbnu^ung unb bie mitt^ 
lere Gurt^e ber äbnuftung anzugeben, wie bied in gig. 2 
burc^ einen ftarfen ©trieb angebeutet ift. 

Diefe JRefultate muß man nun ^u analtjfiren fucften, 
um bie (Sinflüffe ber brei Slrten t>on periobifcöen Äräften, 
ndnilid) 
V = SBirfungen bed 2)ampfe6 ber erjien Slrt, 
W= „ n n n irotxün „ 

I = Sräg^eitöeinpuß be0 Äolbend fammt ©egenge*- 
wiegten 

)U eliminiren. 

!Rimmt man ben ^JRittetwert^ au« mehreren Seob^ 
ad^tungen, fo eüminirt man baburc^ ben (Sinfluß ber ^e^ 
terogenität ber Sanbagen ; fo ift für iebeö JRab bad ÜKittel 
Uo auö ber SWarimal-'Slbnu^ung jeber ÜKeffung gewö^nlic^ 
merflid) größer M bad üKarimum U ber mittleren Surt)e 
unb bie I)iffetenj Uo — U jeigt, wie ftarf ober gering bie 
Homogenität ift. 

?Rimmt man weiter an, baß jwifcben ber 2lbnuftung U 
unb ben Äräften D, T unb N (SJertical^ unb ^orijontaU 
fräften), welche fie bewirten, eine lineare Sejie^ung: 

U = aD + bT + cN . . . (a) 

eriftirt; fo werben bie 2;räg{)eit I unb bie SBirfungen W 
beö !Dampfeö, welche für gwei entgegengcfe^te Stellungen 
a unb a + Tt ber Äurbel annä^ernb gleich unb t)on ent^ 
geviengefe^ter 9li(J)tung finb, eine Slbnu^ung U' t)on ber in 
gig. 2 mit punftirten Sinien angegebenen gorm bewirfen, 
welcf)c feine SJerminberung ber mittleren 6tärfe, atfo aucf) 
feine SSeiänberung in bem SBdljungdumfange ber öanbage 



)ur golge ^at. Slnbrerfeit« bewirfen biejenigen SSirfungen 
betf ^Dampfe« V, bereu Sßeriobe n ifi, 8(bnu$ungen ber^ 
felben (ßeriobe. Rennen wir U" ben ©nfluß ber Ärdfte V 
unb ber confianten Selafhing ber ätäber, fo laffen fic^ bie 
äBirfungen U' unb ü" leicht trennen. ♦) üRan braudjt nur 
la^ 9){ittel aud ben beiben S^^eilen mpn unb nqm ber 
Sun)e U au nefjmen, welche jwei ^älften bed Siabe« ent^ 
fprec^enj biefed ^Mittel wirb bie 8lbnuftung U" unb bie 
2)ifterena U— U" bie »bnuftung U' fein. 

Siegen bie ©l^^linber ^orijontal, fo finb bie SBirfungen 
W gleich SJutt unb ba bie I annd^ernb t>on ber gorm 

Asina + Bcosa 

finb, fo würbe ü' auf a bejogen eine ©inufoibe fein. 

Hierbei i|lt überaU eine lineare 93e)ie^ung jwifc^en ben 
Urfac^en unb SBirfungen t>oraudgefeftt. 3« biefem gatte 
fül)rt bie tjorfie^enbe S^r'^flting ju partiellen Stefultaten 
U'U", weldje für baö rechte unb linfe 9lab berfelben «re 
gleid^ finb, man l^at alfo: 

3ji ed anberd, fo ifi bie lineare SBejie^ung (a) nicl)t 
genau unb bieö ifi in ber J£^at meiji ber gaß, weil bie 
Sanbagen meifi bi6 jur ®renje ber gepigfeit belafiet finb, 
wie ed eine gute 9(udnu$ung t)erlangt. Zxoi^tm gefiattet 
bie t>orftef)enbe ^txk^nn^ bie (Srfennung folgenber Umfidnbe: 

1) welche ©inwirf ung bie t>or^errf(^enbe ifi, bie Srägf^eit 
ober bie SBirfungen bed 2)ampfe6; 

2) welcl)e 9Seränberungen in ber UJertl^eilung ber ©e» 
lafiungen unb @egengewid}te auf bie )>er f (Rieben en 
9lren t)or2une^men finb. 

9la(^bem ic^ an einem Seifpiele bie SBirfungen U unb 
U' in ber oben angegebenen äQeife getrennt l^atte, war \äi 
im ©taube folgenbe Ueberfic^t aufjuftellen (f. flgbe. Seite). 

^JJrüfen wir biefe ßrgebniffe nd^er, fo fe^en wir, 

baß fic^ bie Slbnu^ung u' bei Einbringung paffenber 

©egengewic^te, minbeftend an ben fünften, welche ben 

SKarimalwertben u" entfpred)en, ganj t)ermeiben laffen 

bürfte, 

baß bie 8lbnu^ung u" namentli* für bie üriebrdber fe^r 

betrdc^tlid) wirb, M^ aber bei ßntlafiung biefer JRdber 



♦) Sine beliebige gunction u = f (a) , welche in Slei^cnform cnt» 
toidelt: u = A + Bsina + Ccosa + Dsin'a + Esinacoscr + 
G8in'a + ... giebt, lägt fidi jicrlegen in bie jteei tbeile: u'=B8ina4- 
Cco8a + G8in*a + ... unb u"== A + D8m*a4- E sin acos «+..•, 
woüou C^rjierer aud ben ©liebern ungeraber $otenj in sina unb cosa 
befielt, 2« gur ^eriobe W unb gleiche, aber mit entgegengefelten 
3ei(6en behaftete SBert^e für gtvei um n uerfc^iebene SBinfel ^xthi, 
Se^tere bagegen aud @licbern geraber $oteng in since unb cosa be- 
gebt unb n jur $eriobe ^at. @ine ä^uli^e 3«rl«9UW9 lie§e fl(^ mit 
einer Function tjorne^men, bcren Slei^e bie gorm: 

u = 2^*0 (Am sin in a + Bmcosma) bätte. 
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33e}et(^uung. 



Sorberräber 



xediii. 



linF«. 



SrUbtäber 



re^td. 



Hnfe. 



^intcrväber 



re^ttf. 



linftf. 



Srrt^tilung ber Saft auf bie 9iäber . . . 

Slottrenbe SRaffen, bereu üräg^ett bei jlebem 
9iabe bie Slbnu^ung u t^ert)orruft . . . 



10000 Äil. 
80 mu 

U€, totl^ti auf ber 

anbern ^titt ber 

Jturbel »irft. 



10500 Äil. 

80 Jlil. 

@ett}id)r, loeld^ee au9 

aOVangel an $(a$ für 



10500 jtil. 
80 Stil. 

Vt bed Jtolbrngeloi(^j 



©egengetoic^te niditM, toeld^e^ auf ber 
au^gegli^ien ifi unb | anbern ®eite ber 
ndd) ber 9re ber | iturbel »trfr. 
Jturbel »irft. | 



Warimum ber t>ou ber S^rdgbeit ^erru^renben 
StbnuQung u 

SRarimum ber Slbnu^ung \i\ xütidjt burc^ bie 
confianten Selaftungen unb bie ^irfungen 
V bed !Dampfe6 eutfiebt 



mn. 



0,6 



2,0 



ay^i». 



0,3 



mn. I »{(([. 



0,7 



0,8 



muL 



0,6 



2,2 



4,8 



4,5 



2,9 



2RtU. 



0,4 



2,3 



Starimum ber gefammten Xbnu^ung . U 
SBtrfung ber ^eterogenirät üo — U == H 
ajerlufi beim «bbre^en ♦) R 



2,2 


' 2,1 


5,4 


5,2 


2,9 


2,6 


1,8 


1,1 


2,6 


2,4 


1,5 


1,8 


4,6 


4,8 


0,0 


0,4 


3,6 


4,2 



Siotale Sbnu^ung )n)if(^en jmeimaligem $(b< 
brefjen Ü+H+R 



um 1000, 1500 Jtilogr. ober im 9tot^faU um noc^ me^r 
ed mdglid^ fein muf , bie ®rö^en U" ber 9(6nu$ung bei 
allen Stäbern jiemlic^ gleich gro§ ju machen, ndmlic^ 
beifpieldmeife gleich bem !ilRitteln>ert^e 

2,0 + 2,2 + 4,8 + 4,5 + 2,9 + 2,3 _ 3^^ ^.^.^^^^ 

b 

®elänge ed ober auc^ nur ben SBert^ U" = 4,o ju 
erliefen, fo wirb, ba u =0 ju madjen ift, bie ganje 
Summe für biefed Stab ben ^odjlien SBertl) ü = 4 (ftatt 
5^4) annehmen, unb ba bie äBirfung ber ^eterogenität 
efenbar ber Slbnu^ung u proportional ift, ft(^ alfo in 
btmfelben 9ier^ä(tni^ rebucirt, fo gelangt man für bad 
re^tdfeittge 3^riebrab auf H = 2 SRtUimeter, für} ed wirb 
bie tDauer ber am meiflen angegriffenen Sanbagen, bei ber 
Serminberung ber Slbnu^ung auf 8 bi6 10 Wüimetcx fid) 
in Ser^ä(tni0 t)on 8:6 ober um 33 $rocent erhöben. 

993ir fc^üe^en biefen $aragrap()en mit ber Sitirung 
einer jiemlic^ ^Aufig t)orfommenbeu unb leicht ju erftärenben 
Z^atfac^e, nämtic^ mit ber Beobachtung, M^ bie t)on einer 
gemiffen straft auf ein gen)iffed 9iab ausgeübte 9lbnu(ung 
nid^t 6(od an ber Sanbage biefed Stabes ftc^tbar wirb, 
fonbern fic^ me^r ober weniger auii an ben Banbagen 
ber übrigen gefuppelten Sidber bemerflic^ mac^t. 



8,0 



8,0 



8,0 



8,0 



8,0 



8,0 



*) l^iefer ^erlufl ijt baburc^ bebin^t, ba§ fämmtlic^e SXdber einer 
^onttur notl^ioenbij auf ben !Durd)ineJKr be^ am meiften abgenu^ten 
fkaM (^ier be0 S^rtebrabed) abgebrebt koerben muffen. 



3. Siegel unb J£)ilfdmittel für bie SInwenbung ber 

@egengen)i(^te. 

3lad)fief)enbe Siegel giebt unmittelbar bie 3Kaffe unb 
Stellung ber (Segengewid^te, welche gur $(udgleid)ung ber 
rotirenben SÄaffe unb eined beliebigen Jbeiled ber 3Rafc^inen* 
t^eile mit alteruirenber Bewegung erforberliA finb. ©ie 
gilt für jebe beliebige SSert^eilung ber @egengewid)te auf 
bie \)erf(^iebenen Ären. 

l^lUgemeine Siegel. 

9Ille treibenben ober )ur «Kuppelung ge^orenDen 3Ra^ 
fc^inentf)eile für eine «re werben audgeglid)en burd) jwei 
©egengewic^te »on berfelben 3)iaffe m, welche an ttn beiben 
Sidbern anjubringen finb. 2)!efe ©egengewid^te fmb nad) 
gig. 3 auf Saf. 14 ju befeftigen, ndmlid) fvmmetrifd) au 
ber ^albirungölinie PQ beö SBinfeld ber iturbeln*), nn\> 
i^re ©efammtmaffe ift gleid) ber gu balancirenben ^JSiaffe 
multiplicirt mit einem Soefficienten K. 2)er Soefficient K, 
fowie ber SBinfel & jwifc^en ben beiben ©egengewic^ten 
Rängen von bem Slbftanbe e ber balben Uebertragungd* 
t^eile auf ber linfen unb rechten Seite ab**) unb tonnen 

*) ^ieraud folgt, ba^ jrbetf ffta^, wenn man ed für nU) betracb^ 
ttt, mit (nitidi fd)n>eren (Se^engewid^ten in ibentifd^er «Stellung $u \7er< 
fe^en \\t, ba§ alfo bte fR&ttx xcd)t& unb linfd nad) 9ietd}em 3)?i>bcU 
anzufertigen finb. 

**) ^er ^bflanb ber falben ^emegungdt^eile einer äl^afd^ine mit 
innenliegenben @))linbern ifi gleich bem ^btlanbe ber ($v(i"^«r von 
9(re in 5lre. 
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Sejeic^nung ber SBemegungd- 
mec^anidmen. 



e 

SCbßanb brr 
8etoegung6$ 

unb linftf von 
ftnanber. 



ODinfel 
;;n>ifd}en bcn 
Sitefuirirenben 
ber ®egenge^ 

toid^tf ber 
Sl^äber rec^tä 

iiiib [inti. 



K 

(Soefficient mit 

toeiditm bte 

ju compenfi; 

renbe Ttafft 

)u multtpit> 

ctren ift. um 

bie ©egenqe? 

lotd)tf }u 

flnDen. 



Semerfungen. 



ll^eile ber Kuppelung, du^er^ 
lic^ uber{)ängenb bei du^et^ 
tid^en Stammen 

Jtuppefungdtbeile ober tret« 
benbe ^afc^inent^eüe bei 
3Raf(^inen mit au^enliegen^ 
ben S^linbern 

^ictm $en>egungdt^ei(e in 
ber (Sbene ber 9tiber 



3^reibenbe 9en)egung6t^ei(e für 
iDIafcl)inen mit inuenliegen^ 
Un S^iinberu 



aWeter. 
2,60 
2,60 
2,40 
2,30 

'^ 2,20 

2,10 
2,00 

1,90 
1,80 

1,50 



®rabe. 

120 

118 

116 * 

113 

111 

109 

106 

103 

lOOVa 

90 



1,20 


78 


1,10 


73 


1,00 


67 


0,90 


62 


^0,80 


56 


]0,70 


50 


[0,60 


44 


0,60 


37 


^0,40 


30 



mit genugenber @enauigfeit *) aud »orfte^etiber S^abeQe 
entnommen n>erben. 

Sßenn bie ©egengeiric^te ber ben)egli(t)en Xbeile in 
biefer SSSeife jebe^ für ftc^ befiimmt ftnb, fo fuc^t man i()re 
Stefultirenbe für Ut>c^ Stab unb gerlegt fte in partieUe 



X>tx Slbflanb ber falben jtul^pelungdt^eile einer beliebigen 8oco« 
motioe loirb um einige (Sentimeter geringer gefc^ä^t, a\$ ber SNbflanb 
ber §(ren ber jtup))elflangen , toeil Ui biefem 9Red)anidmu0 aud) bie 
i^urbeln mit inbegriffen ftnb, »e((^e in ber (Sbene ber ffiäUt liegen, 
alfo nid)t fo tveit auSeinanberfle^en, a\€ bie Jtuppelflangen. 

^er $lbflanb ber falben Setoegungtft^eile hti einer SD^afdyine mit 
atigenliegenben G^Iinbern unb freien 9täbem koirb ebenfatttf um einige 
Zentimeter geringer, aU ber (Kbfianb ber S^Iinberare gef^äf^t, toeil 
bie treibenben jturbetn mit barin begriffen ftnb, toelc^e in ber (Sbene 
ber Sl^dber liegen. 

SBoUte man übrigend ganj fc^arf rechnen, fo fönnte man breierlei 
^etvegungdt^etle getrennt betrachten: 1. ben treibenben SRec^oni^mud 
in ber C^bene ber (S^linber, 2. bie gefammten Jturbeln ber Jtup)}elung 
in ber (Sbene ber Stäber, 3. bie gefammten Jtuppelfiangen. 

*) de loirb angenommen, boS bad ©egengetoidbt auf einen $unft 
bed Umfanget eined mit ber i^urbellänge aU Stabiud befd^riebenen 
Stttifte rebucirt tt)orben fei, xoohti ber 9tabind ber treibenben ober 
Jtu)7Velung6'i(urbeI ju nehmen ifi, je nac^bem ed fld) um bie treiben^ 
ben !6emegung0tl^eile ober biejenigen ber Jtu)?peluUg l^anbelt. 



3e nac^bem e großer, g(etci) ober 
Heiner ali ber 9bfitanb t)on 1,6 
3Sltttx jn)if(4en ben 66enen ber 
Stäber iß, wirb ^ ein fiumpfer, 
rechter ober fpi$er SBinfel unb 
E großer, gleich ober Heiner al^ 
bie Sin^eit. 

2)iefe XabeOe bejie^t ftc^ auf 1,6 
3Reter @purn>eite, (df t ftc^ aber 
leicht auf einen anbern Slbftanb 
ber SRabebenen, j. S. 1,76 9Reter, 
umrechnen, wenn man bie in 
ber jweiten @o(umne beftnbli(6en 

9Bert^e t)on e mit -^ — = -^ 

1,6 o 

mu(tiplidrt. 



1,42 
1,38 
1,84 
1,30 
1,26 

1,21 
1,18 

1,14 
1,12 

1,00 

0,91 
0,88 
0,86 
0,88 
0,81 
0,78 
0,76 
0,76 
0,74 

®egengen)i(^te, welche man jwifc^en ben @pei(^en unb fo 
na^e ald möglich am itran^e anbringt, ba bie Sirfung bcd 
®egengen)ic6ted mie bad $robuct ber 9J2affe in ben Slbfianb 
feinet @d)n)erpunfted ))on ber 9(re n)d(^ß. 

»eiffite(e. 

1. 9Kaf(ftinen mit freien JRdbern (gig. 4). — 
^ier {tnb feine Jtuppelungdt^eile t)or^anben; bie ®egenge^ 
toid^te beid treibenben SJtcc^ani^mud befinben ftc^ fdmmttic^ 
auf ber S^riebare unb ber SBinfel ^, ben jte unter ftc^ ein* 
fc^ließeu, ift ein ftumpfer ober fpi^er, jenac^bem bie S^Un* 
ber innerlich ober dußerlic^ liegen. 

2. ^}}7af(^inen mit gefuppelten ätdbern unb 
innenliegenben S^Iinbern. — ©eften wir ben gewöhn» 
Iid)en %aü t>orau6, too bie Jtuppelungdfurbeln ben Stieb* 
furbeln gegenüberliegen, gig. 5, unb betrachten tt>ir irgenb 
eine 8lre, g. 33. bie JEriebare, für welche rm, Im^ t^, In 
bie ©egeugetoic^te für bie !£rieb* unb Jtuppe(ung6t^ei(e auf 
ber reci)ten unb (infen @eite fein mögen, fo ftnb bie ®egen* 
gen)id)te r^ unb Fq, !„ unb Iq eine^ unb beffelben 9tabe6 
nad) SIrt ber Sigur, alfo giemlic^ entgegengefe^t an}U* 
bringen: i()re Siefultanten ftnb fe^r f(ein. 
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3. SXaft^inen mit gefuppelten Stdbern unb 
au^enltegenben SvHiibcrn (gig. 6). — Stimmt man 
beifpieldmdfe Drei gcfuppeUc 9(ren an, fo liegen bie Xrieb^ 
med^anidmen au^er^alb ber iRuppeluiigdt^eile unb auf ieber 
Sre (ber ilriebare g. S.) wirb ber Sßiiifel ^k ber (Segens 
^eicii^te ber Auppelungdtbeile ein jiumpfer äBinfel unb 
fldner M ber SBinfel ^t ber (Segengewicbte be^ treibenben 
iSec^anidmud fein. !Die ®egengen>i(l)te rt unb r^, It unb 
Ik etned Slabe^ {inb**na({) Eingabe bed Qtroqui^ Sig. 6, alfo 
fa?t auf berfelben @ette anzubringen: il)re ätefultante i|l 
ba^r annä^ernb ber Summe gleict). 

<^ier)u ift nod) gu bemerfen, Da^ für alle gefuppelten 
üun einer 3Rafc^ine mit außen «^ ober innenliegenben (S^^' 
linbern ^t unb Kt con|lant unb ^k unb Ek na^eju con^ 
nant auefaUen. 

S{nal9ttf^e Sdfuttg. 

4. SpecieKed über bie äßirfungen bed (Dampfet. 

3)ie ffiirfungen be^ 35ampfed finb in gig. 7 analptifct) 
bargeftellt. "Sinn taim bie 3&iberftdnbe an ben @nben ber 
Sriebftange in eine Äraft P in ber 9lid)tung ber ^^Ire beö 
iJampfcDlinberö unb in eine Äraft Pi normal jur 3lre beö 
@oltnberd 

p. = i^i^ ^j^ 

jerlegen, wenn a ben üon ber Äurbel jurucfgelegten SBinfel 
(90m »orberen tobten *4Junfte an gerechnet) bejeicbnet. 

Sejtere Äraft Pj erbdlt, M P gleichzeitig mit sin« 
baö ^tidjen n)ed)felt, gleid)e 3ßert()e für entgegengefe^te 
Stellungen a unb a + zt ber «Kurbel unb I)at folgli^ eine 
VericDe t>on ber !Dauer n. 

^iernac^ finb bie SBirfungen bcö 3)ampfed auf bie 
Sriebrdber, welche in ber ©fijje bnrc^ auögejogene ÜPfeile 
bargefteUt jtnb, abgefel)en öon ben borijontalen SBirfungen, 
©eld)e .nur einen 2)rucf ber ©d)mierlager gegen bie ®abeln 
erjeugen, folgenbe: 

1. ein «ßrdftepaar mit bem ä){omente 

M = Prsina + PiF cos a 

= Pr (sina + -1- sin a dos a), 

Neffen *)8eriobe anndöernb bie 3)auer tt \)at, ba bad 6)lieb 
y sina cos a mit ber ^-^eriobe 2n gegen bad anbere ®licb 
Mrnac^Idffigt werben fann, 

2. ein Ardftepaar ber äBiberftdnbe mit bem ^}}{omente 

T — 

^ 2 ' 

velc^ed fid) auf bie verfc^iebenen gefuppelten 9läber je nac^ 
ber ^IMontirung unb äb^dfion t>erfd)ieben t>ert^eilt, unb beffen 
^eriobe offenbar n ift, 

äbUmAcnienr XII. 



3. bie t)erticalen Komponenten t)on P unb P^ , ndmlid) 

Py mit ber ^ßeriobe 27r unb 

Pi (1— y*), ober na^eju Pj mit ber ißeriobc yr. 

äßaei bie äßirfungen auf bie aufgehängten ü^eile an^ 
langt, welche in ber Sfijje mit 2)oppellinien einge3eid)net 
fmb, fo rebuciren pe fic^ in ber i£)auptfac^e auf folgenbe: 

1. eine ^raft Pj normal jur arialen @bene ber (Sv^ 
linber mit ber ^eriobe 7t, n)eld)e im Sc^werpuntte ber 
aufgel)angenen ZijtiU wirft, 

2. ein Ärdftepaar M^ »on ber *4J^nobe tv gleid) bem 
ißrobuct aud ber Äraft Pj in ben äbftanb a il)rer mittleren 
Stellung (ü)litte ber Lineale) pom ©(^werpunfte G, 

3. ein jweited ,Rrdftepaar M^ t)ou ber ^eriobe n, 
gleid) bem *ßrobucte be^ 3u9«?^ T in bie Sifferenj 

(«,"-4) 

jwifc^cn ber ^öi)c ber Äuppelfetten unb bem JRabiud -r- 

ber iricbrdper, 

4. eine »erticale Äraft Py von ber ^-ßeriobe 27c fen^ 
rcc^t über ber Üviebare. 

Die UJertt)eilung biefer Gräfte auf bie verfd)iebenen 
^Banbogen l)dngt von ber Stellung unb 3)iegfamfeit ber 
^^ufl)dngfebern ab. 

3lue bem SJorfie^enben gel)t ^erbor, t>a^ bie SBirfungen 
T, Pj, Ml, Mo nid^t mit P i()re SRic^tung t?erdnbern unb 
bie ^4^eriobe tv befi^en: fie bilben t)auptfäd)lic^ bie im 1. 
*4Jaragrap^en mit V bejeidjneten 4Birfungen. 2)ie mit W 
bezeichneten äßirfungen finb bagegen l)auptfdc^licb biejentgen, 
wclcbe bie »erticale (Somponente Py (l)erüorgeruftn burd) 
bie i'c^iefe l'age ber (S^Iinber) erjeugt; fie üeränbern it)re 
9lid)tung mit P, l)aben bie ^ßeriobe 27c unb nel)men für 
^xvi:\ entgegengefe^te Stellungen a unb a + ^r ber Äurbel 
gleid^e unb entgegengefe^te ^üijtn an, 

"iälan fonnte bie jebem 3labe entfprec^enben t)erfd)iebenen 
aßertl)e t)on V unb W genau ald gunctionen von a auö- 
brücfen, waö allerbingd fe^r complicirte gormein geben 
würbe, eö l)at bie^ aber feinen SBertl), weil man bie t?er* 
fc^iebenen Wirten ber Slbnu^ung nic^t ald Functionen ber jte 
erjeugenben Ärdfte barftellen fann. (Sd bürfte überl)aupt 
eine genügenbe Slnfdjauung von ber @röpe ber Ärdfte V 
geben, wenn man ü)xai 3)littelwert^ für eine Umbrel)ung 
beö JRabcö unb unter ber ajorauöfe^ung, bap bie bejben 
ß^linber in ber S^mmetrieebene liegen, berechnet, xoa^ 
mittelft ber in nacbfteljenbem Jableau angegebenen gormein 
gefc^eben fann. 
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gormetn }ur 93erect)nung Der mittleren $lbn>etc^ungen in Der Selaftung (aufenDer i$ocomoti)>en. 

d Xurct)me{fer Ded XriebraDed, 

1 l^dnge Der üriebfiange, . 

^ ^ . a SlbftanD Deö Äolbenftangenquer^aupted Im 3Rittel De* ^ubed »om Sd)n>ervunfte Ded auf^ 

' ^ * * get)angenen ®en>id)te6, 

di; li, Fl I»ur(t)meffer, ^iib unD Duerfc^nitt De« 2)ampffo(bend in Seutimetern, 
üj 3at)l t)er effectit)cn ätmofp^dren = (n — 1), wenn n Die Spannung im iteffel ift. 



g r m e l n. 



Semerfungen. 



'**r ^ -Ä • K nr^r k HPerfoneujuge p = 0,6 .l,03.ni 
p mittler 2)rucf m Den S^linDern \Z>' . a i 

^ I ®uterjuge p = 0;65. l,os . n^ 

d =*1 
T mittlere 3ug^raft für einen SiaDumgang T = p — ^-^ 

2P mittler Drud Ded 5)ampfeö in beiDen S^IinDern 

Trd ^ 

2P = p-^=2pFi 



Ix 



/*i 



2Pi SBiDerfianD normal jur äre Ded ©^linDerö 
an jeDem (SnDe Der treibenDen (Sct)ubftange, 
3)iittelroert^ Der SiefultirenDen Der beiDen 

Sd)ubftangen für einen WaDumgang: 2Pi = 0,3.2P. y- 

llRoment für Dad JIräftepaar aud Der ßug* 
fraft, welche bei 0,9? 9Keter JQoijc in Der 
Kuppelung mirft, unD aud Der in Der <^öl)e 

Der 3lre Der !£riebrdDer tätigen 2)ampftraft: ^u^ = T (0,97 ^j 

ÜHoment Der ÄrdftePi, meiere Durc^fct)nitt(ict) 

in Der SWittc Der gfibrungöiiniale angreifen: ^g = ^"^i-* 

?IudDrü(fe für Die refnItirenDen Jlrdfte, welctje SJerdnDerungen 

Der Selaftung ben?irten: 

2Pi t)on oben nad) unten 

2Pi von unten nac^ oben 
im Sc^merpuuft 

fi «^räftepaar, n^eld^cd ein 
. Umftürjen nacb {)inten 

»erfuc^t; /« = it«i + it'2 



^2 



auf Die Iriebare 



auf Die aufge^ 
l)angeuen Sf^eile 



2Pi = 0,3.2P.i^ 



8e(^arelter. 



T>it verticaten äBiberftauDe P, entfielen burd^ 
bie f(6ief lifgenbe ^djubjiange. 2)er a^it^ 
telkoert^ für einen Umgang ergtebt j!(^ aud 
Den 9)?itte(n 1. ber vier äftintma von 2?,^ 
luelc^e ben tobten fünften entfpted^en unb 

ben SBert^ P^i"^ beft^en, 2. ber vier 

ä^artma von 2P|, we(d}e bei ber Stellung 
öon 45® ber Änrbeln eintreten unb ben 

®ertb pF, i- V^ = l,4.pF, A- be. 

fljen. 3)er SWitteltoert^ ftieroon ifl* 

l,2.pP, A- = 0,3. 2P-^. 

!t)te in biefer SDeife befiimmten V^itteltoert^e 
von P, unb (i pro Umgang entfprec^en 
jeber Steigung ber (Svlinber. 

9(enbert f[(^ bie Stif^tung bed ®ange«, fo 
änbern bie Qüib^ew P, unD /it gteic^^itig 
tie Seichen. 

^ejinbet ftc^ ber (Splinber hinter beni Stabe, 
fo dnbern bie Pj ba^3eicf)en; n ift burc^^ 
bie relative Bage bei Sübrungdlineale unb 
De« @c6ttjerpunfte« beftimmt. 



äüenn Die üocomotir'en ftarfe (Steigungen, j. 33. t)on 
1:50, befal)ren muffen, fo mu^ ein genauerer SluöDrucf 
für /tii gefuct)t werDen, al$ Der obige. 

Der SßiDerftanD pro Umgang T^rd entftel)t 

1. auö Dem im 3"gf?^^rf<^» wirfenDen 3"g^ T^/ 

2. au6 Der (Sompouente Ded ®en)icbteö L Der Socomotive 

a 



B Kilogramm pro Jcnue betrafen mag, atfo 

um ^' 

!l)a()er ergtebt fid) für beii totalen ^iberftant) Der ^udDrucf 

T — T -i- ^:^^- T 

^Bejeic^net man mit h Die ^ö()e Ced Sc^ivetpiinfted 



paraUct ju ccr Sal)!!, Deren Steisjuncj -j^öj^- beträflt, j,^^ iJocümotiBe über Den edjieneu, fo ift Der genauere 

2{n«Dru(f für Da« Äräftepaar'/t, 

^1 = (0,97 - 4 ) T. + (h— 2-) W ^* 



iilfo 



KHK) 



L, 



3, auö Dem eigenen SBiDerftauDe Der l^ocomotir^e, welcher 
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SBenbet man l)ierfür beii oben angegebenen Sludbrucf 

0,97 ö") '^ ^^' ^^ f*^'^ "*^" beppelt, einmal 

üiDeni man bad ju gro^e T für T, fe^t, unb bann tnbem 

man Dad ©Heb [h ^j T^m" ^^9^*^^^' ^^^^ neutral!^ 

fiten ftd) biefe beibin gefrier bid )u ber Steigung a = 20 
fc jiemlic^. 

Um ein 93eif))ie( )>or}ufu^ren, moüen mir eine 9)2af(^ine 
tDon bem bei ber Storbbat^n angenommenen X^pu^ be^ 
trad^ten, meiere auf Steigungen von 10 bi6 12 pro SRille 
laufen unb fafi continuiriiil) bie ^älfte ii)rer ä)?arimaU 
3iigfraft ausüben foU, fect)d $aar gcfuppeite 9täber mit 
10 Sennen SBelaftung unb ein $aar außenliegenbe bori^ 
jontalc (£s)(tnber an jebem (Snbe beft^t. (S^ fei: 

d = 1,00 Bieter, 

1 = 1,10 „ 

dj = 0,44 „ , alfo Fl = 0,15205 Duabr.»3Reter, 

IjL = 0,44 „ " 



al|ü -^ = 



25 



fr 



II 

it 



II 



n 
II 



a = 3,10 „ 

üi == n— 1 = 10— 1 = 9 ?(tmofpl)aren. 

!l)ann ergiebt fic^ annd^crnb: 

p = 6,00 Äil. pro Cluabr.^Kentimeter, 

T = 5000 Äil. pro ®a$ t)on brei gefuppelten äiren, 

2P = 18000 

2Pi= 2150 

^j = T (0,97 — -|-j = 5000 . 0,47 = 2350, alfo 

für beibe \Janfn>erfe 2jt£i = 4700, 
11^ = 2Pi.a ober für bcioe i?aufn>erfe 2f.i2 = 2V^,£iy 

wenn a^ ben SIbftanb ber SDJitten ber Sineale 

ber beiben ?auf werfe bebeutet, unb jwar 

2|u, = 2150.6,2 = 13400, 
^ = 2|Ui + 2|M, = 18100. 

SS$enn bei jiebem Saufwerfe \>k gebern burc^ Sompen« 
fation6balancierd t)erbunben ftnb, fobap bie 33e(aftungen 
annd^ernb auf allen 9täbern gleich ftnb, unb wenn bie 
beiben Jriebaxen 3,7 SDieter Jlbftanb {)aben, fo wirb baö 
Jtr&ftepaar 2p, bie SäSirfung t)aben, baf jebe ber <g)inter^ 
aren mit 

Jl^ ^ _ l_ 18100 
3 ^ 



= 1700 



3,7 3 • 3,7 

belafiet wirb. 3)a ferner t)on ben beiben iEriebaren A^ unb 
Aj bie eine mit 2Pi=2150 belaftet, bie anbere um eben^ 
foviel entlaftet ift, fo ergeben fid) fc^lüflic^ folgenbe 
Setafiungen : 

auf ber Sßorberare A^ 10000 — 1700 = 8300 Äil. 

Xriebare A^ 10000— 1700+2150=10450 „ 
SWittelare Aj 10000-1700 = 8300 „ 



It 



auf ber üWittelare A^ 10000 + 1700 = 1 1700Äil. 

„ Jriebare A^ 100(X) + 1700 — 2150= 9550 ,. 
,, ^^interareAj 10000 + 1700 =11700,, 

»hierbei ift allerbingd bie 3tJgfwft im 9Karinium in 

V4nfa$ gebract)t unb ed würben, wenn ber ÜRittelwertb um 

bie ^dlfte Heiner wäre, bie oben berechneten S3erfd)ieben^ 

Reiten um bie ^dlfte geringer fein, ba aber anbrerfeitd bie 

obigen Stefultate nic^t bie größten Selaftungen. finb, welche 

an gewiffen ?Punften ber JRabreifen X>Qi^ 5Warimum ber 

9lbnu$ung unb folgftc^ bte !Dauer bejiimmen, fonbern blöd 

relative ^IRittel für jwei S^linber unb eine Umbre^ung, fo 

wirb man fid) für gewobnlic^ nic^t fel^r Don ber 93Bal)rl)eit 

entfernen, wenn man annimmt, ba^ burc^ ben !Drucf bed 

^ampfed in ber SSelaf^ung ber Stöber bie oben angegebenen 

1 1 

Variationen t)on -^ 1700 unb -^- . 2150 Jiilogrammen 

hervorgerufen werben. 

Um ben i)terburd^ entfte^enben Unegatitäten in ber 
Vlbnu^ung abjul}elfen, erfc^einen 3Wei $(u0wege möglid), 
namlid) 

erftend, bap man berartige lenbertocomotioen ebenfo 
oft vor* M rücfwärtd laufen lä^t, weil bie Gräfte V„ mit 
ber 9iid)tung ber Bewegung entgegengefeftte werben unb 
i^re SBirfungen fid) alfo ju l)eben fireben, 

^weitend, baß man, wenn bie SÄafc^inen in ber Siegel 
vorwdrtö laufen muffen, bie verfc^iebenen ?lren umwed)felt 
\\x(t> bie SSelaftung im Slu^ejuftanbe fo regulirt, baß fid) 
ein SJbeil ber Ärdfte V„, j. 35. jwei Drittel bavon, auf* 
^ebt. äJollftdnbige (Sompenfation barf man ^\x^ äiüdftc^ten 
auf ben Stücfwärtdgang nid)t anfireben. 

S3i0 ie$t ift nur von ben SBirfungen Vn normal ju 
m\ 95anbagen bie Siebe gewefen; xo({^ bie tangentiellen 
9Birfungen Vt anlangt, fo finb fie befonberö für bie irieb* 
räber beträc^tlid) unb fie annuUiren ftc^ nic^t, ob fie gleich 
mit ber 9lid)tung bed Saufet i^r ä^orjeid^en änbern. Sind 
biefem ©runbe muß man bie ^Qi\x auf ben üriebrdbern ju 
rebuciren fuc^en. SBetrdgt bie SSerminberung in unferm 
S3eifpiele 400 Äitogramme, fo wirb man bie 9Jert^eilung 
(unter Slnna^me be6 SSorwdrtdganged) folgenbermaapen 
vornehmen (f. umftel)enbe Seite). 

5. 93on ber SlufHngung auf gebern. 

SBenn bie Oroßen ju unb Pj in ber angegebenen SBeife 
bered)net finb, fo fragt ficft nod), in welker SOBeife ihre 
SaSirfungen auf bie verfdjiebenen SIren vertl^eilt finb. 

2)ied ift nic^t fc^wer, wenn eö fic^, wie bei bem vo* 
rigen iBeifpiele um eine 9Rafd)ine mit einer beftimmten 
SSertbeilung ^anbett, unb bied wirb balb ber ^dufigfte gall 
fein, ba bie Slnwenbung ber 6ompenfationd*33atancierd 
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S3ejeid)iiun9 
ber Slreii. 



33 c I a fi u n 9*) 



in ber 9lu^e. 



mittlere bei 5000 Äil. 3"9fi'^ift pro Saufmerf. 
SJorwärtdgang. ' 1 3lücfn)ärtdgang. 



1. SJorberare 



2. Sriebare 



3. üJJitteUue 



4. «iittelare 



5. Sriebare 



6. ^interare 



2 400 

10000 + ^.1700 + -^ 

10000— -I-. 450— 400 

*} 4.00 

10000 + -5- . 1700 + -^ 

O u 

10000 — -J- . 1700 + ^ 



= 11350 



= 9300 



= 11350 



= 9050 



10000 + -Z-. 450-400 = 9900 



11350 — 1700 = 9650 



9300+ 450 = 9750 



11350—1700 = 9650 



9050 + 1700 = 10750 



9900— 450 = 9450 



10000 — 4- • 1700 + -^ 



= 9050 9050 + 1700 = 10750 



immer l^äuftger wirb, «^anbelt ed ftd) bagegen um eine 
^ocomotit)e, weiche auf me^r ald jtDei $aar unabhängigen 
gebern ru()t, fo it>irb bie Stec^nung jiemlict) complicirt, benn 
man mu^ für jebe geber bie 93iegfamfeit K unb bie (Soor^ 
binaten, j. S. bie Slbftdnbe x unb y ber 3Kitte ber geber 
))om @ct}n)erpuufte, einfübreU; n>obei biefe Slbftdnbe parallel 
unb normal ^ur (Spmmetrieebene ber ÜUIafc^ine ju nehmen 
jtnb. üffidre bie 33iegfamfeit unter jeber ^elaftung conftant 
unb ber 9ial)men PoUfommen fteif, fo lajfen fid) bie Sie- 
gungen jeber geber burd) lineare Functionen ber tl;dtigen 
Ärdfte, ndmlic^ ber 45erticalfraft P^ , be^ in einer SJerticaU 
ebene parallel juni ÖJleife t^dtigen Ärdftepaareö ^u**) unb 
be^ in einer Sierticalebene normal jum @leife tl)dtigen 
Ärdftepaareö lUi auöDrücfen. 

SBir wollen und auf t>a\ einfachen gaü befcftrdnfen, 
wo bie gebern hinten unb t?orn jiemlid) f^mmetrifc^ »ert^eilt 
jinb unb man annehmen fann, M^ ber Sc^werpunft bed 
aufgefangenen S^^eileö unter bem (Sinfluffe ber Ärdftepaare 
jLi unb jUj jiemlid) unbeweglid) bleibt. 3n biefem galle 
nehmen bie burc^ bie longitubinate unb tran6t>crfale 9ieigung 

*) 3>u terecl)iietcn iöerfc^iebcuj^eiten Vn finb eigentlich nid)t gang 
genau, ^enu tu ^äxnu Der l^alancierd ftnb unegal, loofur man zweierlei 
Orünbe \)at, (Jrjlenö ijl nämlici) bie Xriebare felbfi fd)tt)erer a(e( bie 
anbern gefu^^pehcn %xen unb man barf ihv ba^er ni^t einen ebenfe 
großen X^eil bed aufgefangenen ®<ttDiditt6 auftaben; ^tvettend ahn- 
ijabtn toii bie Ungleichheit ber ^eitl)eilnng ber aufgefangenen ©emic^te 
{in ber dini)i) felbft noc^ fergrögert. Uebrigend finb bie (5orrectionen 
ber Sert^e Vn fo leidjt ^u beivirfen, t>a$ n)ir hierauf niäft näfter 
eingeben gu muffen glauben. 

*"*) äßenn man bie Siorauefe^ung madjtf bag bie iOerricalfräfte in 
bie mittlere 5)urc^fcl)nilt«ebene ber aWafc^ine gerücft feien, fo tfl bie« 
batfelbe, al6 »enn man /*j = fe^t, tote in $aragraj)^ 4 gefc^e^jen 
ifl. ^a^ anbre oerticale Jlräftepaar tfl bafelbji mit 2fi be^eidjnet 
n>orben, um an^ubeuten, bag ed von ben beiben (S^linbern ^errü^rt. 



11350 + 1700 = 13050 



9300 — 450 = 8850 



11350 + 1700 = 13050 



9050—1700= 7350 



9900+ 450 = 10350 



9050—1700= 7350. 



a unb ß unb bur(^ bie ))erticale Serfc^iebung z bed Sc^mer^ 
punfted bert)orgerufenen** SSerfc^iebungen bed Stammend foU 
genbe ^Hudbrucfe an: 



a 



A* 



i^y 



(1) 



ß = 



^1 






3» biefen gormein, weld)e Jqcxx ^^ojace!, ein e^e^ 
matiger ©c^uler ber poli^tec^nifc^en Schule in ^JJrag, auf* 
geftellt hat, mi^t ber ^Jludbrucf 

f^ \ ben 93Siberftanb ber Socomotit>e gegen bad 
vTC / ©aloppiren, 

'^ ("k") ^^" SBiberftanb gegen ba^ SBanfen (roulis) unb 

^("TT") ^^^ SBiberftanb gegen bie >)erticalc Bewegung. 

SBenn man bebentt, Mb bie Soorbinaten x unb y in 
ber jweiten ^Jotenj in biefen gormein (1) auftreten, fo wirb 
man leicht erfenneu, t>on weld)' großem (Sinpuffe bie 
Stellung ber gebern auf bie Stabilität ift.*) 

^) ^ill man nic^t bie ^i^orau^fe^ung machen, baj ber ^c^toev- 
punft mit bem DtuUi^unft ber Oetctllation ^ufammenfädt, fo fann man 
an (Stelle ber Formeln (1) na(i)|lehenbc anmenben, hti benen jeboc^ 

^, =0 t»orau8gefe^t ift: 



« = + /* 



'0 



r - P. 



^. 



(2) 






Dc^moaff eauf te (Siorö, praft. ^erfal^ten ). 93ert^et(. Der Saft auf bte ^äber u. 3, !9efttmmung ber ©fgcngemtcbte. 266 



6. Slnal^tifc^e llntcrfudvungeii über Die Xräg^ 

beitdmirf uiigeii. 

Da l>it 9udgfetd)ung Der eine 2)rei)^ oDer aUerntreiiDe 
SdOfgung macbenDen ^lÜafc^ineiubcile anwerft einfach ift, 
f> iroUen mir tH)r allen Dingen Die Sßirfungcu Der Zxd^^ 
bei! Der tretbenDen @(bubftanije anah;ftren. gür Diejenigen, 
mtiäft ncd) nid)t naber auf Diefe ®egenftänDe eingegangen 
ünt unD nad) Den Unterlagen fragen feilten, auf n>eld)en 
Da6 Sabkau im 3. ^Paragraphen berul)t, moUen mir in^ 
Denen vorher nod) golgenbed bemerfcn. 

Da jur 9u^giei(t)ung Der j^uppelftangen u. f. n>. Der 
einem jeDen StaDe juge^origen ^}){ajfe ein entfpred}enDe6 
®egengemid)t auf ber anDern @eite Der Jlurbel angebra(t)t 
wirD, \o baben mir blöd Die treibenDen ^{afcbinentt)eile gu 
betracbten. 9Sären Diefelben genau in Der (Sbene Ded tHaDed 
befinDlid), fo mürbe man Dafür ebenfalls ein (Segengemic^t 
auf ber entgegengefe^ten Seite Der S^riebfurbel anbringen. 
Mimmt man nun eine beliebige ^ocomoti)^e unD Denft man 
Üd) )mei neue StdDer auf ber üriebare in Der (Sbene Der 
S^linber, fo muffen Die auf Diefen fingirten ätdDern anju^ 
bringenben @egengemi(t)te cc auf Der anDern Seite Der 
treibenDen ^rbeln liegen. @d ift aber einleuc^tenD, Da^ 
man jeDed oon i^nen in gmei anDre c^ unD c^ jerlegen 
fann, meiere auf Den mirflic^en SläDern ju befejtigen finD 
nnb auf Die Slre (miuDefiend bejuglid) Ded @lei(^gemic^te6 
bei g(ei(bförmigen ®ef(^minDigfeiten) biefelbe @inmirfung 
baben. (S6 ergiebt ficb alfo and Den ®egengemi(^ten cc 
Der fingirten 9läDer für jeDed mirflic^e DtaD ein ®egen< 
gemic^t a\6 älefultante Der ®egengemi(^te c^ unD c^, Deffen 

C 

Sogenabjtanb ^ unb $Berl)ältni^ — jum fingirten ®egen^ 

gcmt(^te nur oon Dem SSer^ältni^ Ded ^bfüanDed Der iBt}* 
linber jum StbjtanDe Der mirflicben StäDer abhängig i\t, 

©ei nun Die Slre Der 3Kafc^ine Ox Die x*8lre unb 
lit y^Äre normal baju (gig. 8)3 fei ferner ü Der 'äJiitteU 
punft Der Sriebare, Ob Die «Kurbel "oon Der ifänge b unD 
ab Die treibenbe ©cbubftange t)on Der Sänge 1, Deren 3JJaffe 
in biefer Sinie loereinigt * geDacbt mirD. 3ft enDlid) a Der 
oon ber Jfurbel befcbriebene SSiinfel, fo jtnb bie (Soorbinaten 
irgenb eined ^JJunfted m biefer Stange, Deffen iflbftanD Don 
a unb b mit ^1 unD ^l bejeicbnet a>erDen mag, 

X = — rcosa + (p }/l- — Hsina^ 
y = + ^rsina 



«iet bf beutet 2i = 2:(-^), 2;. -2;(-J-) uiiD 2;-2(~J. 

3bt Prüfung bemerfe man, tag bie ^orau^fe^ung ber (Soincibenj bed 
^^toerpunfted mit bem 92uObunfte barauf binau^^ebt, ba§ 27} =- 
aigenommen »irb; in btefem %aile ^eben bie @leid)unf)en (2) in bit 
^leidynngtii (1) über. 



oDer,- menn man co8a = c, 8ina = ai, yv — r^sino* 
= R fefti, 

x = — rc + yR, y i= -f- ^rs. 

i^ierand folgt: 



d=^x . ■ d^R 






unD 



da 



Slennt man nun meiter -3— = lo, ]o ergeben jid) 

Die iProiectionen Der Xräg^eit Der ^Jaffe m auf Ox unD 
Oy unD Dad ÜKoment in Se^ug auf O 

md^x /d^x ,/ . d=^R\ 

= '"'' d^ =mc.-^rc+cp ^-^j, 

d^v 

.^ -i- = mw-^(— ^rs), 

au- ^ ^ 



dt^ 

md-y _ 

dt-^ "~ 



mw' 



m 



d^x 



(-dt^y--dt^") =mc.^y^r8(R+-^-^,^j. 

gnf)rt man Diefe 3^rl^9"ng für alle *ßunfte Der Se^ub* 
fiange auö unb erfeftt man bie beiben refuttirenben Ärdfte 
in b burd) ^mei gleiche unb parallele «Gräfte in O unb burcb 
jmei Äraftepaare (metcbe auf t>a^ 9iab mirfen), fo fiebt 
man, bap bie Iräg()eit Dem in gig. 9 DargefleÜten Söfiem 
oon Äräften äquioalent ifl. 3n biefer gigur ifi nämlict) 
ber Slbfürjung megen: 

B für bie totale 9Jtaffe ber iJenferftange =2:m, 

Bb für benjenigen übeil Derfetben, Der im Drebpunfte b 

rut)t, = 2:m^, 
Ba für Denjenigen Xl)eil Derfelben, Der im Drebpunfte a 

rubt, = £mq), 
Bf für £m&(p unD alfo 
Bb — Bo für 2m &^ 

gefdjrieben unD Dad Äraftepaar mit Der ^^erioDe yt, melc^eö 
auf Die ilriebare mirft unb burc^ @egengemic^te nid)t auö^ 
geglichen werDen fann, fomie Die nacb Ox gericbtete (Som* 

X T/« « ^ d^R 
ponente (Ba —BcJ w^-,- 

Diefe Komponente ebenfomie 



-j- mcggelaffen morben, meil 
d«R 



da' 



mit sina unb cosre 



Oon geraber ^Jßoteni ift nnt alfo bie ^JSeriobe 7c befijt unD 
nic^t Durd) ®egengemi(bte am 9taDe audgeglid)en merben fann. 

Daö ^Moment oon BeW-rs, melcbeö im ^-ßunfte a 
angreift, in SBejug auf einen beliebigen *ßunft^ j. 93. O 
bat annäl)ernD Den ^ert^ 

Bw*r8(l — rc) = Bw^rls — Bw^r^sc, 

beftebt alfo aud }mei ®lieDern, mooon Dad gmeite oon ge- 
raber ^^oteu) nac^ sina unD cosa ifi unb nic^t audge^ 
glichen ^ alfo auif nic^t berüdjtc^tigt merben fann. ^JJtan 
fann fid) alfo bie ^jjerticalfraft BeO^^rs conftant in ber 
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Wlittc h bed ^olbenbubed angebrad^t benfen. 2)iefe auf 
ben aufgefangenen Zijdi bed ®ewict)ted mirfenbe Äraft 
wirb jic^ nac^ l>fr 33iegfamfeit unb Stellung ber gebern 
auf bie t>erfcl)iebenen ären t)ert^eilen.*) 

«^iernac^ \)at bie 2!rägl)eit ber @(^ubfiange btefelbe 
äBirfung M bie 2!räg^eit 

1. einer SDiaffe (Bb — Bc) in ber SOSarje ber Äurbel, 

weiche ju ben rotirenben 3Kaffen ju abbiren ift, 

2. einer ÜWaffe (B^ + Be) im Äopfe ber Äolbenftange, 

tt)elct)e gu ben 3Raffen mit alternirenber Bewegung 
JU abbiren ift, 

3. einer 3)?a|Te Bc, welct)e bie ^in^ unb ^erge^cnbc Se* 

njegung y=r8 parallel jU Oy im *4Junfte h bejiftt. 

2)a nun jiemlic^ allgemein Bc=-:r^B gefegt werben 
fann, fo Id^t jid) bie 3)taife ber ©c^ubftange jerlegen: 

in einen 3!l)ei( mit alternirenber Bewegung (Ba + y^ B) 



noirb, unb roelc^ed (eicftt ju berechnen ifi. SBäre g. ®. eine 
Iriebare mit 2,3 Weter \)ol)cn Siabern unb 3500 Äilegr. 
iotalgeu)icl)t, xocoon 1500 Äil. auf ben Äranj, 1500 Äil. 
auf bie Speicl)en unb 500 X\L auf bie Hxt fommen mögen, 
JU betrachten, fo i^at man anndl)ernb I = 250. ^at nun 
bie ÜRafcJjine 25 SReter ©efcferoinbigfeit pro ©ecunbe unb 
bewegt fie fid) in einer Sur!>e üon 500 ÜJJeter 9labiu^, fo 
er^dlt man nac^ ber gormel: 

unb wenn ber Slbiianb ber Schienen 1,ö ^}Reter betragt, fo 
wirb : 



P = 



272 

1,5 



= 181 Äilogramme. 



unb 



1 



in einen rotirenben ill)eil (Bb To" ^)- 

7. ^oix ber jufammengefe^ten Sentrifugalfraft, 

welche beim !Durd)laufen "oon (£ur))en unb burc^ 

ta^ Schlingern l)ert)orgerufen wirb. 

9lact)fte^enbe 3lec^nung jeigt bie 2Öi(^tigfeit ber einen 
t)on biefen ©törungen, welche beim @ange \Ut^ eintreten 
unb jebe rein mat^ematifc^e iBeßimmung ber ©egengewic^te 
illuforifc^ macben. Setracbten wir junäc^ft bie Bewegung 
in (Sunden. ä3ei ber boppelten 2)re^bewegung um bie ilre 
unb um ben 3)?ittelpunft C ber (Surt>e (gig. 10) cntiuijt 
burd) t)k jufammengefe^te gentrifugalfraft einer ^re mit 
Ääbern 

ein iffrdftepaar M = Iwoii := -^ — 

wenn I bad 3^rägt)eitdmoment ber Stdber für bie ^re, 

R ben Ärümmungdrabiuö, 

r ben Stabbalbmejfer, 

V bie @efd)winbigteit ber Socomotit)e in 3Jlctern, 

ü) = — bie 9Binfelgefd)winbigfe!t beö 9labed um bie Slre, 

Wi= -p- biejenige ber ?ocomotit)e um ben ^Junft C 

bebeutet. 

Diefed Jlrdftepaar entlaftet bad innere SRab um ein 
@ewid;t p, um weldjeö baö äußere dta\> ftdrter belafiet 

*) ^iefe 6orrectton ifl leicht t^orjune^^men , toir galten fte aber 
nic^t für nbtf}iq, ba ed \a verfc^iebene jtrafte giebt, bie man nidjt 
au^gleidien fann, unb bie Zi^tiU einer Sccomottoe hei ben unau^oefe^t 
bamit gefc^ebenben iDeritoUfonimnun^en im ®eipi(^re gu febr bifferiren. 



Die aud ber Bewegung in Surfen ber^jorgebenbe 
Sentrifugalfraft ift alfo im allgemeinen fe^r flein; anberd 
t)erl)ält ecf ftdb ^^^^ ^^^ ^^^ Bewegung bed @d)lingernd 
(lacet), nämticb bei ber Iriebare, wo bad ©djlin'gern von 
ber Jrdgl^eit ber Waffen, t>on t>m SKirfungen ber ÜJdmpfe 
unb nod) me^r t>on ben Ungleid)f6rmigfeiten ber Safen 
^errubrt. 

3Bir wollen junäd^jl für jeben Moment bie Bewegung 
ber "ÜKafc^ine (auf gerablinigem ©leife) mit. ber Scfelingcr* 
bewegung }U einer «Kreisbewegung ^ufammenfe^en. 2)ie 
@d)lingerbewegnng läßt jtc^ ald eine finudoibale Bewegung 
€ = e8in(a + d) anfel)en, wenn man annimmt, bap bei 
jebem Umgänge bed 9iax>t^ eine boppelte OScillation ftatt* 
ftnbet unb bap 

€ ben SBinfel }wifd)en ber 9(re ber äRafc^ine unb ber 
Slre ber Babn, 

e ben größten SBert^ be« SBinfeW € bei jeber O^cfCation, 

a ben oon ber linfen .iturbel ))om binteren tobten fünfte 
au6 befc^riebenen Sßinfel, 

d ben SBinfel bejeic^net, um wiet>iel bie Sc^lingerbewe- 
gung ber Bewegung ber linfen Äurbel Doreilt. 

5)er momentane 'Drebungdrabiud bat für jebe Stellung 
a ber Äurbel ben 5Rä^erungdwert^ : 



R = 



de da 



da ' dt 



da 



r 



unb ber 3)tinimalwertl) ift : q = — . 

SBäre r = l,oo '5Keter unb e = -rrrr^ , wad nad^ 

angeftellten Beobad)tungen burcbaud nid)t übertrieben tft, 
fo erbält man 

R = 100 3)ieter. 
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4;>teraiid folgt, ^a$ Die (Sinpffe Ded Sd)lingern^ mett 
«Ptc^rigcr aM bieienigen Der Semegung in einer 6urt>e finb, 
maJb cd ergiebt ft(^ )ug(ei(^, t>a$ ein @to$, n>e((f)er eine 
%er(inberung tn Der äiicbtung einer ^ocomotit>e 



^tjeugt, fci^on n>egen Der Xrdgbeitdeinfliiffe ein 91udgleifen 
oDer Umwerfen Der 8ocomotit)e l)erbeifu^ren tann. 

(M^m. et Compt.-rend. des travauz d. 1. Soc. des Inge- 
nieurs Civils. 2. s^ie, 17. aun^, 3. cah.) 



^tubien ühtt &inftntit if&tü^i) bei Xnnntihauttn. 



9)om 



^bt^ei(ungStngenteur <fran3 1lt3ti)a ju @reene« 

(^itv^n ZaUi 15 bi« 18.) 



(£0 tfi eine befannte Übatfacbe, Da0 (Sinflifrje, oDer 
nric ter Sergmann fagt: „9riid)e" bei üunnelbauten febr 
^fifl finD, unD entfte^t Dat)er für jeDen ;)iigenieur, welcher 
M ni^ S^unnelbauten befd^dftigt. Die ^flic^t, nad) «Kräften 
fa g&njlicben 93efeitigung; oDer wenigftend ^nx SJ^ilbernng 
tmt6 UebeljlanDed beijutragen, Deffen tiefernfle ®eite nie^ 
mM verleugnet n>erDen Darf. SBir muffen un$ ncimlicfy gu 
irtcr 3^^^ t)ergegentt)ärtigen, Da0 im 2,unne(baue, me^r ald 
ii irgcnD einem anDern 3n)eige Ded @ifenba^nbaued Die 
6uber^^it Der Arbeiter gefä^rDet ift, Dap ed fic^ bei Der 
9cf9re4|ung t)on 33rud)en alfo nic^t um tec^uifc^ed 3nterejfe 
allein ^anDelt, fouDern Da^ Die 33e{ämpfung Der ©efa^ren 
lff^n\> in ^anD ge^t mit Der Obforge für ^tenfc^en^ 
leben. 

®egenuber folc^er großen Verantwortung muffen alle 
SemAntelungen jurücf treten , muffen Die ftereotppen %\i^^ 
iiDcn auf fogenannte (Slementarereigniffe oDer auf Ua))or^ 
jidjtigfeit Der Seute nä^er präcijtrt werDen unD mup Der 
Ingenieur namentlich ftc^ Der Urfac^en bewußt fein, welche 
üin^rje im ®efo(ge ^aben fonnen. 

3n Der na(^jiei)enDen @tuDie babe id) Die Sruc^urfacben 
fo weit ed t^unlic^ n>ar, jufammengefteUt, unD glaube id) 
Nimit Den jüngeren, im gac^e no(b weniger geübten (£oU 
kgen einige ^n^alt^punfte geben )u fonnen, um mancher 
0efa^r red^tjeitig ju begegnen. £a Diefe 3ufammen^ 
jMlung rein tec^nifdjer 9{atur ift, fo i)abe ic^ eine wichtige 
9ru(^urfa(^e aDminiftratioer 9{atur Dort audgelaffen, um 
il|rer an Diefer @teUe mit wenigen SBorten ju geDenfen. 

3d) will nömlicb ))orjugdweife auf Den llebelftanD auf 
merffam machen, Da^ fc^wierige 31uunelbauten nic^t feiten 
an Unternehmer t)ergeben werben, welche entweDer im 
tunnelbaue feine ^inreic^enDe Uebung i^abtn, oDer we(d)e 
Kie )ur ^auaudfubrung nöt^igen geeigneten «^ilf^fräfte nid)t 
bef(baffen fonnen, oDer weld)e enDlid) nicbt mit Dem nötbigen 



S I 



Sapital au^geruftet fiuD, um fac^gemdpe, für Die £id)erbeit 
Ded S3aue6 unt)erfennbar wicbtige 6inrt(f)tungeu red)t)eitig 
treffen ^u fönneti. Stritt Durd) Die Unfa^igfeit oDer Unge< 
fd)icf lieb feit Derlei Unternebmer, Durd) Den ^J}{angel geeig' 
neter «^üfdfrdfte, oDer Durd) Den SIbgang notbigen Sapitaled 
irgenD ein SBrucb ein, fo ifü ein fotcber Unternebmer wobl 
faft immer in Der Sage, einen jurifiifcb uuaufecbtbaren 
@runD Ded (Sinftur^ed oorfcbu^en j^u fonnen, unD macbt er 
Dabei ftetd ein fogenannted guted ®efcbdft, weil Die ®e^ 
wdltigung Ded Srucbed 3J{ebrarbeiten, 3Rebrlieferungen unD 
im oorhinein unfcbd^bare Seiftungen b^^^^i^^uft. Die man 
ficb im eingetretenen 9{otb falle fl^n} tüd^tig bejablen 
(äffen fann. 

2)ie Uebergabe eined fcbwierigen, ^u Örücben be* 
fouDerd geneigten S^unnelbaued wirD alfo, weil eine nocb 
fo jlreng fit)lif(rte (Sontractdflaufel eben nicbt audreicbt — Da 
fogenannte @lementarereigniffe ndmlicb alle 93erflaufuli^ 
rung iurijiifd) ungiltig inadjen — ieDerjeit ein 2lft Ded 
SScrtrauend fein, bei Deffen ®ewdbrung Der Verwaltung 
immer nocb ein größerer 9tu$en entftebt, M Durcb Die 
9(nnabme cined miuDeftforDernDeu ©eboted. ^j){an bat 
Diefen Verbdltniffen in Der ^4^rarid Ded (Sifenbabnbaued aucb 
tbatfdcblicb DaDurd) 9ted)nung getragen, Daß Die VerwaU 
tungeu, unD jwar oolIftdnDig gcrecbtfertigt, fcbwierige JTunneU 
bauten neuejltend faft allgemein in fogenannter ^egie au^^ 
fubren laffen, ein Softem, Dad im Xunnelbaue unbe^ 
Dingt aU Dad billigfte uuD t)erldßlid)f}e au be^eicb^ 
neu ift, wenn Dem banleitenDen Seamten Die 
nötbigenVollmacbten unD greibeiten gewdbrt fiuD. 



!Die nacbfolgenDe Arbeit trennt fid) in fünf ilbfdjnitte: 
1. Urfacben Der SBrücbe, 2. Slafjification Der ^örücbe, 
3. ®ewdltigung Der Vräd^e, 4. Sofien Der ®ewd(tigung 
unb 5. iBeleucbtung Ded (Sifenaudbaued bi^ft^^^id) Deffen 
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@ic^er()eit gegen Srüc^e. (Sine au^fu^rlic^e S3e^ant)(ung 
t)eef t>orliegenben @egenftan^ed \m\> in bem bei Den ^erren 
Grnft unt) Äorn erfc^einenDen 3ßerfe über ^^lunnelbau" 
aufgenommen meiDen. 



I. Utfad^en tinti äStii^ei unb Sotft^timaaftegeln 

gegenüber folgen Utfad^en. 

9Bie eö in Der 9tatur Der @a(^e liegt, giebt ed un^ 
jcif)lbare 93eranlaffungeu p einem ^ruc^e, unD ijt man 
a(fo nid^t im Staute, Diefelben alle aujufü^ren. SBir 
muffen uu^ Da^er im S^IgenDen nur auf Die näc^ftliegeuDen 
Urfacfeen eined S3rud)ed befc^ranfen, unD fönnen Die 3Je* 
merfung t»or^erge^en laffen, Dap Die Heinlicbften Urfac^en 
im Tunnelbau meift Die gefät)rlic^ften ftnD, n>eil man fte 
am et)cften überfiebt. 3"^ leid)teren UeberfiAt tbeilen mir 
Die Sruc^urfacben in folgeuDe @ruppen. 

1. ©efabrDro^euDer innerer ^au Deö ®ebirgeö. 

Unter Dem „inneren S3aue Deö ©ebirgeö" \)erftel)en 
n)ir l)ier Die ©eftaltungen, Durd) n>el(be jic^ Die 9IufeinanDer^ 
(agerung, 2)urd)Dringung oDer S^rennung einzelner X^eile 
Der ©rbfrufte repräfentirt. Slßir nennen einen folgen @e* 
birgöbau Dann gefa^rDro^enD, fobalD SBer^dltniffe t>orliegen, 
n)elcl)e ein plö^lic^ed iRieDerbred^en einzelner ©ebirg^partien, 
ober wenigftend eine energifc^e SSauüerengung jur golge 
^aben fönnen. 

a. 9ße(lenf6rmige Sc^id^tung. 

^aben Die @ebirgöfd)id?ten eine ttjeüenförmige Lagerung, 
fo fann eö fel)r leid)t t)orfommen, Daß Diejenigen ©ctjic^ten, 
welche il)re SÖafiö t)erloren ^aben, plöplic^ f^erabbrecften. 
^Hu^ gig. 1, laf. 15, erficht man, Daf Deöl)a(b "Die ©(^ic^ten 
a, b, c 2c. ganj plö^lic^ ju Sruc^e fommen fönnen, unD 
Daß Died um fo el^er Der %aÜ fein fann, wenn Äliifte m n, 
mn K. t)orf)anDen fiuD, wenn erl)eblic^er SffiafferanDrang 
Die SinDemittel Der einjelnen @c^id)ten uutereinanDer auf^ 
gelöft f)at, cDer wenn gwifcfeen feflere @efteinöf(t)i(^ten auc^ 
weichere (ietUn ober Schiefer ^Sc^ic^ten), leichter abbrecft» 
bare (d) eingelagert ftuD. 

SefinDet man ftc^ Demnach in einem flunnelbaue, n)o 
(wie eö oft im SKufcfeeltatfe uuD in Der ©rauwacfe t)or^ 
fommt) Die ®efieindfc^i(^ten wellenförmig gelagert fiuD, fo 
wirD man Diefe Lagerung fel)r eifrig beobachten muffen, unD 
fobalD man ftc^ unter einer @d)icfctenaufbiegung befiuDet, 
eine genügenb ftarfe, unb gegen plö^licften Stoß f!d)ere 
llnterfitüßung einzubauen ^aben. 

b. «iporii\ontale ®c^id)tung. 

«horizontale, ober nat^e^u f)ori}ontale @(^ic^tung fann 
in einem Slunnelbaue wegen Der breite bed Duerproftled 



unter UmftänDen ebenfalls gefd()rlid) werben. @d fann 
(Sig. 2) Die breite ab Der ^'tfitfc^tc^t leicht fo groß werDen, 
Daß le^tere oft plö^lic^ Durchbricht, befonDerd wenn weichere 
@efiteindfd)id)ten zwifd)engelagert ftnD, wenn SEBaffer auf 
Die ^inDemittel Der @d)ic^ten uutereinanDer einwirft, oDer 
wenn Die Sirftfc^id)t auc^ nad) Der Sängenrid)tung Ded 
Xunneid ^tn in großer SudDet)nung frei gelegt ift. 

®egen ein gefä^rlicbeö QJorfommen folc^er Sc^ic^tung 
ift ed, felbft wenn Daö ®eftein fonft feft ifi, Dod) immer 
nöt^ig, fo fräftige Unterftü^ung einjubauen. Daß ein ipiöl^f 
lid?er ig^erabbruc^ Der girftfd)icbten Diefe Unterflu^ung nicbt 
umwirft oDer 3er malmt. 

c. Dro^enDe Älüftigfeit Deö ®cfteineö. 

^\e}t Urfac^c ift Diejenige, welche in erfter Steige 
Srud}e febr l)äufig t)er anlaßt, Denn oftmals fann man 
»on Der 9iäl)e einer gefäl)rlid)en Äluft (Spalte im ©ebirge) 
feine $(t)nfing ^aben. gd^^t man Da^er eine ,^luft an, fo 
muß man il)r Die größte $lufmerffamfeit wiDmen, unD in 
einem ®efteindt?orfommen, welc^ed öfter t)on Älüften Durd)^ 
fe$t ifi, fel)r aufmerffam fein. SBdre o, o, 0, n (gig. 3) 
eine Die ®efteinöbänte Durd)fe^enDe Äluft (Spalte), fo ift 
ed erflärlid), Daß Die Partien x, o, n fe^r leicht ^u Srud)e 
geben fönnen, befouDerd wenn Die Äluft SBaffer fu^rt^ 
wenn einzelne Sd)id)ten ox and weicherem @efteine be# 
fteben, ober wenn burd) fonftige ©inflüffe bie SSerbinbung 
ber einzelnen Sd)id)ten uutereinanDer wefentlic^ gelocfert ift* 

Die 9?äbe t>on Äiüften marfirt fid) bdufig burc^ fldr# 
feren SÖafferanbrang, unb in gewiffer 2)iftanj burc^ ben 
bumpfen !£on, welcher beim Sd)lagen mit bem gdufitel auf 
bie ®eftein6fd)ic^ten entfte^t. 3n flüftereicbem ®ebirge ^at 
man ba^er ftet^ bebeutenbe 93orfic^t nöt^ig unb bie 93ö(}ung . 
barnacb ein^uricbten. 

d. Sluftretcn t)on ^ö^len im ®ebirge. 

3Ritunter fommt man in bie l^age, einen 3^unnel burc^ 
ein ®eftein treiben gu muffen, in weld)em größere ^ö^» 
lungeu (j. 33. Sropffteingrotten) auftreten. 2)iefe ^öblen^ 
rfiume fönnen felbftrebenb febr leicfet ju ©rücken SSeran^ 
laffung geben, um fo mebr, ba fic^ ibr SJo'rbanDenfein nur 
faft in unmittelbarer 9?äbe Durcb Dumpfen Jon Ded ge^ 
fcblagenen ®efieind erfennen laßt, unD Die iJage Der JQ6\)\t 
jum Xunnelbaue in Der manuigfad)ften unD gefdbrlid^fien 
SBeife aufzutreten t>ermag. ?lud gig. 4 gebt Die Sage einer 
foldjen ^öble b^^^^^/ ^^'^ H^ ^^"" 'Sane Ded S^unneld 
$8r. I. Der Äarftbabn angetro|fen wurDe. 2)ie Su^füllung 
Derartiger »^öblen mit trodfenem oDer naffem ÜSauerwerf ift 
felbftt)eri)änD(id) geboten, fobalD Der Xunnelraum nabebei liegt. 
3)a folcbe ^öblen betanntlid) üorjug^weife unterirDifd)e 
SBajferwege bilDen, \o muß man in einem ®ebirge, weld)ed 
Die ienDenj De6 auftretend fotdjer Üöege befi^t, febr ac^tfam 
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fda unb felbfl o^ fteinltcb fd^etnenbe SSafTermege einer 
ai^tn Unterfuc^ung unterjie^eit , um fo me\)x, n>et( ed 
Mannt tft, Daf birfelben oft an etnjelnen (Stellen fe^r eng 
fbib unb fUi erfl ))fö^ü(^ beDeutenb ermeitern. 

e. URDprt^eilt^afte Sagerung frember ©efleine. 

Sffitibet man ft(6 in einem @ebirge, weld^ed aud 
Mrfd^iebenen ®efleinen aufgebaut iß, fo fönnen beim 9Be(t)fel 
M ®efieined Sagerungdformen ^ooxtommcn , it>elc^e ju 
9nid)en Steigung ^aben. (Sei g. 9. in gig. 5, Xaf. 15, M 
ftnfcbelfalf unb E meiner, barauf gelagerter .Reuper, fo 
i(k cd ff^r erflärlti^^ baf ber größere 3)ru(f bed Aeuperd 
Me Senbenj bat, bie le(te Partie bed 3Ruf(t)eIfalfed abju^ 
krcdKn. 

Oft baben frembe ©efieine bad normale @eftein in i 
cmer SBeife burcbfe^t, loelcbe jum plö^licben ^erabftärjen | 
Seranlaffung bietet. @ei in gigur 6, P ). ^S. $or^ ; 
pb^r, tDelcber bie normalen @efitein6fc^ic^ten ü, N burc^^ 

brsngen b^^ fo if^ ^^ f^b^ (<^i^^ ni^glid^f ba$ bie frembe 
ScQcindparlie P ficb plö^lid) lodgulofen ))ermag, befonberd 
wtnn äfxt 3)ur(bnüftung bied erleichtert. 

(S6 ifl alfo erfennbar, M^ man an jenen (Stellen, xoo 
ein 9Be(bfel be^ ©ebirged eintritt, jumal ba berfelbe 
M^ t)Dn SBafferanbrange begleitet ift, bie größte Slcbtfamfeit 
nfinioenben bat- 

£ SSorfommen t>on fcbtoimmenbem ©ebirge. 

SBenn ed au(b nicbt bejiveifelt merben fann, ba$ 
{(^immenbed ©ebirge überhaupt gefäbtlicb unb nur febr 
Mnoterig ju bewältigen ift, fo fönnen bocb, l)icxtjex gebörig, 
lur jtvei ^IRomente ^er))orgebobeu iverben, nacb beuen biefed 
Qebirge birect gu ,,93rä(ben" 93eranlaffung bietet. 

a) 5)a^ fcbwimmenbe ©ebirge fann an irgenb einer (Stelle 
(j. 53. au« Urfacbe einer unbicbten guge, eine6 SJft* 
locbed im ^fable, ober au^ Urfacbe beö SBegbrängen« 
einer gugenberfiopfung) erfi faß unbemerfbar langfam, 
bann aber plo^lid) fcbnell burcbbrecben unb bierbei eine 
folcbe ©ewalt erlangen, baß ed Sbeile ber 3inini^rung 
umwirft ober jerbricbt unb fo ben tJoUftänbigen S3rucb 
berbeifubrt. 

ß) Scbwimmenbed @ebirge fann (angfam, aber ftetig 
burcb borbanbene unbicbte gugen 2c. audrinnen, obne 
baf anbered entfernter liegenbed ©ebirge biefer 33e* 
wegung fofort nacbfotgt. @d entftebt fomit ein me^r 
ober minber ^obler Slaum bunter ber 3intni<^vung, 
biefe berliert baburcb it)re (Spannung, ed erjeugt ftcb 
ein einfeitiger 2)rucf — unb bie gan^e betreffenbe 
Söljung fann plo^licb fracbenb ^ufamnienftürjcn. — 

Sd iß bem praftifcben Sergmann jur ©enüge befannt, 
bat biefe beiben $unfte beim iHrbeiten im ,;@c^n)immenben" 

ftrvUmgcntnir XII. 



nie aud bem 9uge loerloren werben burfen, unb M^, wenn 
man ßcb fo au^brucfen barf, biefe jwei Slngrif^arten be6 
fcbwimmenben @ebirged beffen Sieblingdßnten ßnb. ^an 
muß ßcb alfo burcb 2)icbtbaltung ber gugen unb fonßiger 
^urcbgang^ßellen bor ben befcbriebenen ^olQtn bitten, bie 
3immerung fofort bebeutenb »erßdrfen, wenn aufäDig nen^ 
nendwertbe ^Raffen jum 9(udrinnen gelangt ßnb, unb ent^ 
ßanbene ^oble Stdume wo tbunltcb wieber audfüöen. 9lacb 
ber ®roge unb Dertlicbfeit eine6 folcben b^b^^it Slaumed 
))erwenbet man ju beffen (wo tbunlicber) äludfullung Steine, 
@ebirg6baufwerf ober, wie e6 meiß am t)ort^eil^aßeßen 
iß, ^olj. 

2. jlBebeutenbe (Sinwirfung bed SBaffer«. 

a. ilrifft man bei einem !£unnelbaue auf bebeutenbe 
Söaffermaffen, fo iß beren mecbanifcbe Sinwlrfung auf 
Weicbere, leicbt jerßörbare ®ebirgöarten oß gefdbrlicb. 2)ie 
permanente ©ewegung bed SBafferd fpült oft bie Sinbei» 
glieber jwifcben feßeren ®eßeinöfcl)icbten weg unb bringt 
nicbt feiten bamit bie Unteren jum Srucbe, wenn fonftige 
gagerungdt)erb(iltniffe unb bie Unterfabrung ber ©cbicbten 
bie« geßatten. 

b. Saut man einen 3!unnel burcb milbe ober rollige 
(alfo leicbt fortfcbwemmbare, leicbt mecbanifc^ jerßörbare) 
©ebirgöarten, wie 3. 95. ©anb, feinerer Äied, Settcn, S^bon, 
weicber Stergel 2c., fo fommt fe^r baußg ber gaU bor, baß 
in biefen ®ebirgöarten fogenanute wajferfubrenbe ®(bicl)ten 
auftreten. Säbrt man nun mit bem Saue eine folcbe 
©cbicbt an, fo ßrömt felbßüerßänblicb M^ SBaffer aud unb 
fcbwemmt bajfelbc ©ebirgdtbeile in ben Sau herein. (Sd 
fann, wenn folcbeö SBaflfer uberbaupt nicbt flar, fonbern 
trübe lauft, unb gauj bcfonberd in bemienigen galle, wo 
bie SOäafferaber im ©anbe ober in feinerem Jtiefe eingefcbloffen 
iß, fet)r leicbt bie barüber liegenbc ©ebirgömaffe gelocfert 
werben, unb eö fann bemnacb t>a^ ßießenbe SBaffer burcb 
fortgefe^te Spülung gewaltfame Sewegungen beö ©ebirged 
unb bamit Durcbbrücbe, ober aber b'nter ber 3'n»n^*^rung 
boble iRaume, alfo in leftterem galle eiiifeitigen Drucf auf 
ben Jluöbau erzeugen unb ben festeren plö^licl} jum „Um* 
ßurje" ober gum „Srucbe" bringen. 

SJian muß alfo in folcben bebroblicben gdllen burcb 
entfprecbenbe recbtjeitige Serßdrfung ber „Soljung" 
ßcb bergeßalt ßcbern, t>a^ felbß for9irter unb plöft* 
lieber einfeitiger 2)rucf einen Umßurj ber 3»inni«^ 
rung nicbt audjuüben t)ermag, unb muß man allfalld 
hinter ber 3inimerung entßanbene bo^le 9läume, beren 
Sorbanbenfein man vermittelß Slnflopfen an bie Ser^ 
pfdblung unb ben baburcb entßebenben SEon gewabr 
wirb, recbtjeitig wieber auffüllen. 
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3. Sru(^urfacl)en, ivelc^e bei bem Seginne bed 
S^unnelbaued jur @elrung fommeu fonnen. 

a. Xeuft man einen S^ad^t ab unb treibt man t)on 
bemfelben aud ben Sau meiter, fo fonnen bei ungunfiiger 
Lagerung ber ©c^id^ten, n>ie beifpieWn>eife bie Figuren 7 
unb 8 bartbun, $äUe t)orfpmmen, ba^ grö^re ®ebirgd^ 
maffen (n^m in gig. 7, resp. opqr in gig. 8) ptö^Iicb 
)u mächtiger IDruddu^erung gelangen. Wan mup ftc^ 
bed^alb entn>eber burc^ genägenb fiarfe Söljung, ober burd) 
eine anbere Inangriffnahme bed ^aued f(^u^n. 

b. ^er 93eginn be6 !£unnelbaued am iStunbloc^e f^at 
mitunter nic^t ju unterfc^d^enbe @efal)r, ba bie ©eftein^^ 
f(^i(^tung, bie ®ef}eindflüftung ober fonfiige Umfiinbe oft 
M^ ,,Unterfriec^en" ober erfte ,,Unterfaftren"*) bed 
Sergee fe^r ju erfc^meren t>ermag. Figuren n)erben ^ier 
beutlicber a(d Sßorte fpred^en. 

3fit ab in $ig. 9 bad beftnitit)e Sunnelmunblod) , fo 
fann ber ^aü üorfommen, ba^ eine früher im (Sinfc^nitte 
oor^anben gen^efene @ef)eindfluft agc nac^ ber Slbgra^ 
bung be6 IBoreinfc^nitted fic^ nunmehr ald (Snb^ 
ober Aopfböfc^ung reprdfentirt. 3ft biefe Sdf(^ung 
fteü unb befinben ftc^ hinter i^r (nac^ bem Serge ju) nod) 
anbere Jtlüftungen efd, fg k., fo fann man fid) Ieid)t 
erflären, ba^ ber Seginn bed Sauetf fofort ein arger ^^^ruf^ 
fiein loirb, benn ed muffen ftc^ bie SelöbUcfe aefg, 
fgcd 2C. K. fofort fenfen; fa wenn fie grop finb, fo fonnen 
fie beim @enfen i^r Uebergemic^t nehmen, umfip))en, unb 
bad SRunbloc^ oerfhtrjen. 

Um folc^er ®efa{)r t^unüc^fl au6 bem 9Bege ju ge^en, 
ifi ed oft beliebt, nac^ bereite t)ol(enbeter befinitioer 
Jtopfböfc^ung nic^t fofort bad t)o((e XunnelprofU, fonbern 
einen @toOn auf ber ®o^(e ju treiben. 3Ran fdngt bie 
5Profilern>eiterung (fief)e gig. 9) erfi im Snnern bed 
Sergej an, Idpt ba6 ®tä(f ®ebirge am SRunbloc^e fleben 
unb nimmt baf^elbe erfl }ule^t unb gmar )>on 3nnen nac^ 
Sfupen JU in Angriff. @6 mürbe gu n>eit führen, bied Ser^ 
fahren t)on aden @eiten ju beleuchten ; bleiben mir aber bei 
unferer Betrachtung über bie Sruc^gefa^r flehen, fo fann 
eine folc^e Unentfc^Ioffen^eit, fofort mit bem t)oOen $roft(e 
oorjuge^en, nic^t gebilligt werben — benn ed ifi fiar, 
baf burc^ bad 9(nfangen bed £unne(d im 3nnern be6 ®e' 
birge6 bie nac^ Sinken anfd)einenbe ®efa^r nic^t t)erminbert 
wirb, fonbern ba$ fici) biefelbe burc^ bie Sänge ber ^dt, burci) 
bie Socferung; welche wegen be6 t)orgetriebenen StoQnd 
entfielt unb burc^ bie (Sinßüffe ber 9tieberfc^tAge }c. nur 
Dergropern muf, unb baf i^re Bearbeitung fc^lü^Iic^ boc^ 
nic^t t)ermieben werben fann. 



*) Bergmann ifc^e Sudbrücfe für ben ^Beginn Ui ^ant€ 9om 



3ur Söfung ber t)orliegenben Aufgabe eine# entfpre^ 
((^enben Sauangriffed giebt ed t>ielme^r brei anbere, fiebere 
SBege, bie ie nac^ örtüc^n Umßanben eine fpecieOe SSBa^l 
)ulaffen. 

a) 9Ran grdbt ben Soreinfd^nitt (gig. 9) nic^t bU 
jur enbgittigen @o^Ie bh, fonbern nur bi^ auf etwa 
bie girft^ö^e bed Xunnel6 aud, teuft fobann fc^d^tartig 
für bie SBiberlager nieber unb fieUt fo ba^ erfte <5tA(f Xunne( 
(ga9abe) unter freiem «^immel („gu Xage'O ^er. 2)(e 
Uebermauerung biefe6 erften S^unneifhicfed unb barauf ge^ 
fietlte 3^ro(fenmauerung (®tu$mauer) fiu$t bann jugleic^ 
bie geldblocfe ber Jtopfböfd)ung gegen ba6 Ueberfippen unb 
man l^at e6 beim Einbringen in ben Berg, beim „Untere 
fal)ren" ober „Unterf riechen" Wo« mit fenfrec^tem 
!X)rude ju t^un, welcher Ieid)t ju bewältigen ifi. 

ß) 3ft aber bie richtige (Sinfc^nittdfoble bh au^gel^oben 
unb bro^t bie Jtopfböfc^ung mit ber ®efa^r eine6 Sruc^d, 
fo mu^ oor ber Stunbloc^wanb, in welche bie Oeffnung 
gemad)t werben foH, eine Slngabl t>on ®efpärren ber XunneU 
jimmerung, ein „Bor bau'' aufgefieOft werben. 3>{tfer 
Borbau wirb mit Zrocfenmauerwerf belafiet ; e« wa^rt tef^^ 
terer bie geldblöde t>or bem Ueberfippen unb bringt bie 
ßimmerung bed Borbaue« in bie not^ige Spannung. 
9Ran ßeOt fic^ bemgemdf bad erfte @tü(f be6 Xunnelaudi» 
baue6 im greien ^er. @tür)en beim eigentlichen ^Unter^ 
friec^en Zl)t\k ber Aopfböfd^ung wirftic^ ab, fo wat^rt ber 
Borbau ))or einem t>ötligen Bruche. S(u(^ ifi e« felbfit)er^ 
fidnblicb, ^a^ man ben Borbau burc^ ©c^ubfireben (t>on 
bem Sinfc^nitte au6) oor bem aUfaHigen Umfippen fc^&^t. 

y) 3Jtan gräbt ben @infc^nitt bei brof)enber iHvft 
ab, mn in gig. 10 vorläufig nur bi« etwa jur Sinie 
gfed aud, läßt alfo einen „®icber^eit«fa$'' fielen, trribt 
burc^ bie @inf(4nitt6maffen einen @toUn cd, fieOft bad 
Wunbloc^dmauerwerf unterirbifc^ i)ev unb gräbt erfi, 
nac^bem bie« gefc^e^en ifi, ben (Sinfc^nitt bid jur iduftlinie 
abc au«. 2)iefe Eingriff« weife ifi in ber Siegel (aber nic^t 
immer) bie empfe^lendwert^ejie. — 

Smmer erbellt, M^ man t)or bem angriffe bed lun^ 
nel«, resp. oor ber BoUenbung be« Boreinfc^nitte« ba« 
®efiein ber fünftigen Äopfböfd)ung genau unterfudjen 
muß, unb wirb e« oft gered)tfertigt fein, ben Xunne( 
länger ju machen, a(« t)orl)er projectirt war. 

c. galten bie @efiein«f(4icbten ber ^opfböfc^ung bem 
Sunnel ju, wie ab, ed ic. in gig. 11, fo ifi e« Hat, 
baß beim „ Unter f riechen" große ©c^wierigfeiten entfte^en 
muffen, wenn man Die not^ige Borftc^t außer 9(c^t läßt. 
2)ie ^Partien edf, resp. abf, muffen fic^ ablöfen unb e« 
fonnen leicht immer noc^ größere 3:^eile nac^bred^en. 9)lan 
wenbet in folc^em gaüe wieber eine ber brei t)or^in qt^ 
nannten Slngriffdweifen an unb muß e« ebenfall« ))ermeiben, 
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fotalb ber ganje (Smf(bnitt na(^ t>tx teftnitit)en Unit 
sf y k ausgegraben fein foKte, mil einem Meinen ®toUn in 
ka Qerg jn bringen unD DaS Xunnelanfang6fHid ))on 
Sbi!» nac^ Sufen, reqp. gnle^t au^jubauen. 

d. Dft fommt ber $aO t)or, ba^ Die ®ef}eindfd)i(i)ten 
bn4) 9Ubung ber <ftopfböfcf)ung bed SBoreinfc^nitted abge^ 
fj^nttten toerben, ba$ atfo beim ,, Unter! vied)eu'' biefe 
64iibien zm, xm k. (in gig. 12) ju rutfc^en be^ 
ginnen. !Der Saubeginn 0,@inbru(^'') ifi a(6bann 
cbenfaOS fe^r gefdbriici), benn ed fönnen bebeutenbe 
SRaff en mit einem ^a(e in'd dtutfcben fommen, 
befonberS loenn ber unterbeg t)orgebrungene !£unnelbau bie 
6Aid|^ten bur(4 9lieberfenfen be6 Serraind gebrocben, alfo 
geliefert baben foOte. 9Ran muß and) \)kx, ie nad) ben 
iitlic(^en Seburfniffen , eined ber ))orern>ä^nten brei SRittel 
bcf fingriffed n>db(en, für rafc^e ^erßeUung bed Sa$aben^ 
«anertberfeS forgen unb t)on ba ab ftc^ anie^nenb, bur(^ 
gnttermauern ober $flafter bie unterfc^nittenen ©cbic^ten 
mbber ^n$en. 

4. %tf)l€x\ia^tc Sonftruction ber ßiinni^fung. 

a. 9RangelI)afte^ SBdljungdft^ft^nt. 

Sei bem heutigen Stanbpunfte Der Sunneibaufunfi 
fann man nic^t fagen, baf etned ber yciit abliefen ßimme^ 
rangSfi^fleme fo fe^Ier^aft fei^ baß bei beffen ®ebrau(^e 
rater befümmten SSer^ältniffen ein SÖxud) erfolgen muffe, 
— benn gerätfi man mit irgenb einem @t)fleme in arge 
S>niftoer^tniffe , fo läßt ftc^ fd^luplic^ immer eine folc^e 
SRaffe ^o(g einbauen, resp. einpferchen, baf bamit bie 
Segler einer Sonflruction, gegenüber befiimmten 2)ruderf(^ei> 
mutgen, n?ieber audgeglicben werben. JDb iebod) bad ge^ 
ibil^Ue &\fium gegenüber folc^en !Dru(ferf(^einungen ba6 
^oretifc^ ridytige n>ar, ober ob eine folc^e ^oI)t)erfpunbung 
io(b auf ba6 SBort „S^fttm" $(nfpruc^ ^at, bied ift n)ieber 
eine anbere grage, Deren Erörterung l^ier^er nic^t gei)ört. 
ttol^I aber muf ^ier behauptet »oerDen, baß e6 für gewiffe 
IDmtferfc^einungen unb ®ebtrg6arten mangelhafte @l^' 
fleme giebt, unb baß in fold^er 3}tangel()afttgfeit 
nitunter bie anfdnglid)e, bie mittelbare Ur^ 
fa<^e eine6 Sru(^e6 liegt. So j. 83. n)irb bie beU 
gifd^e Saumet^obe in rein f(^n>tmmenbem ®ebirge ange^ 
manbt (menn fie auc^ öfter burcbgefü^rt mürbe), boc^ bie 
OtoHbe ga einem mög(id)en 9ru(be in hervorragen ber 
Seife befi^en; unb ebenfo toirb, um eined anberen Sei^ 
fpUM JU gebenfen, in piaftifd^em, (ettigem, jd^em !£bone 
angeUKinbt, bie Jternbaumet^obe bie anfängliche Urfacbe 
enormer 6c(^n>ierigfeiten, gdnjlic^er Bewegung eined JBerged, 
nnb einmal fo weit gefomnien, aud) leidet eined (Sinfturjed 
fein fonnen, menn l^ierju nod) eine anbere, fonft unterge^ 
oibnete Seranlaf[ung gegeben n>irb. 



b. Wangel eined entfprec^enben Singen« 

berbanbeö. 

Umfaßt ber 9lu6^ieb bed ®ebirge6 bereit« ein fold)e« 
Stucf ber Sunnelldnge, baß 93erfd)iebungen ber dimmerung 
überhaupt eintreten fönnen, b. ^. eine Singe, meldte oon 
Der ®ebirgdbefc^affen^eit abfängt, unb bie oft fc^on mit 
wenigen gußen meßbar ifi, fo muß bie 3iin<nerung unbe^ 
bingt einen Sdngenoerbanb befi^en, ba o^ne einen folc^en 
ein 3uf<iinnien^ang ber ®öljiingd^()er im @inne ber 9lic^^ 
tung ber XunneUänge nic^t bor^anben ifi. 

a) @o ifi eine 93ö()ung, wel^e, nac^gebilbet ber eng« 
lifc^en 9)tetbobe, ÄronbaUen ober „Streic^bdume"») 
benu^t, argen 9}erfd)iebungen unb fe^r leicht Sufammen^ 
fiürjen au^gefeftt, wenn, wie bie Sfijje, gig. 13, (5)arauf« 
fic^t) jeigt, bie einzelnen Jtronbalfen ober Streic^bdume ber 
berfd)iebenen 9(uffa^rungd(dngen oq unb qs k. fiumpf 
an einanber fioßen. ^IRan (dßt bal)er bie Streic^bdume 
biefer einjelnen 9u«bauldngen ja{)nqrtig ineinanber grei« 
fen unb erbdlt baburc^ wenigfiend einigermaaßen 
einen 8dngenberbanb, beffen Unguldnglid^feit in be« 
broMid)en SdUen jeboc^ 9liemanD bejweifeln 
fann. 

ß) ebenfo ifi e« ein ^erborragenDer geiler, wenn man 
beim Sludbau De« botten a;unneIprofile« ®efpdrre gebraucht, 
bie obne Sdngenberbanb bafie^en. ©öijt man bie Schwellen 
nur iwifcben einanber ab, fo ifi bie6 fein Sängen« 
b^rbanb in jenem Sinne, wcld)en wir bor ?lugen ^aben; 
benn biefe ftücfw^fe SöUung wa^rt nidjt oor SBerfd^iebung. 
e« muffen t^ielme^r ©djwetlenunterjüge nn (in gig. 14) 
eingebaut werben unb muß boö Untergeftell ber girft<» 
jimmerung nöt^igenfaUe burc^ „?aufrut!)en" mm 
in gig. 14 jc. me^r 3ufommenl)ang erholten. Sbenfo ifi ed 
ein arger geiler, wenn man bei Der öfterreid)ifd)en Sonfiruction 
foId)e ©djwellenunterjüge ausläßt (f. gig. 28, A, 
laf. 17—18 ; gig. 4 unb gig. 23 a, Saf. 16). 3)ie burc^ 
bie ©cbweüe get^eilten ®efpärre^älften muffen o^ine folc^e 
Unterjüge, wie gig. 15 jeigt, unbebingt fnicfen unb bie 
fonft fobortreffi icl>eöfierreic^ifc^eS5auart fann 

ohne bieStarr^cit be« 3iw>n^^g^^öP^^ ^^^ ""^ 
teren 5JrofiII)älfte ju ben fürd)terlid)ften 9}er« 
fc^iebungen unb nur ju leicht ju er^)eblid)en 
einfiurjen Hnlaß bieten, benn bei argem, wudjtigem 
3)ru(fe reichen oft bie jaMreid)ften ©c^ubfireben s, s, s (in 
gig. 15) nid)t me^r aud. — 3Wan muß ba^er für bie 



*) IDtefer 9lamt fann Mf^alh f^thtau^t totxUn, xotil bie Jtron^ 
halUn ober Janflbäumf nad» ber Sliii^tunfl \>te HunneU ftreicben. 
SWan fanu ba^i<r antii f^^ ^i«f« ©ftlgunflöwt^obc ha€ fBoxt 
„^trcic^cnbau" gebrondjen, rotW twjffnbc 53cgfi(^miug f*on 
beim ^(^»argfepf^Xunnel im ^prffart angeivrnbrt mxxtt, 

18* 
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(£teifl)cit Der © cf q e f p ä r r e ♦) nidit allein Durcfe gcbweUeiu 
unteriüye (cc in gig. 34, Xaf. 17—18; SiS^ in gig. 35 unD 
36; XX in gig. 29), fonDern auc^ no(b Durd) Die Sln^ 
läge t)on „Saufrut^en" (jj in gig. 29; aa, bb in 
gig. 34; 1111 in gig. 35 unD 36) Sorge tragen, fobalb SJer^ 
^Altniffe )>or(iegen, n)elc^e Serfc^iebungen befnrc^ten (äffen. 

c. <g)i(fdconfiru€tionen muffen im (Sinne Ded 
gu ern)artenDen 2)ru(fe6 eingebaut merDen. 

3m QSerlaufe eine^ 3^unne(baued muffen tt)ei(d a(0 
))er(orene ß^t^ni^^und (n>el(^e Der Deftnitiioen ald SJorbau 
))or^erge^t), t^eild a(d Sierftärfung Der befite^enben ß^nitne^ 
rung oft nic^t nur einzelne Qo^ex, fonDern an^ mehreren 
<^öl jern befte^enDe ^tlfdconjiructionen eingebaut 
iDerDen. Die ^^ngabe fold)er roicbtigen Unterftu^ungen Darf 
Dem' Arbeiter nic^t überlaffen bleiben, welcher »)ot)( ))om 
)>raftif(^en ®efui)le geleitet nic^t feiten bad 9ii(t)tige trifft, 
>oon Dem aber, aud SOZangel Der @rfenntni0 Der Urfac^en 
einer Bewegung ober eined Drucfed, Die richtigen 93eran^ 
flaltungen nict)t immer ermartet n)erDen Dürfen. 
93eim (Sinbaue folc^er ^ilfdt)öl3er ober ^ilf^conflructionen 
mu^ man ftc^ immer beren 3^^' ^Dr 9ugen galten unb 
beachten : 

1. ba$ «l^ilfdconflructionen 93erfpannung in fid) felbfi 
^aben muffen; 

2. baß ^ilfd^öljer im Sinne ber 9ii(^tung bed ju er^^ 
wartenben 3)ru(fed gefieüt werben; bag fic 

3. bie SBerfpannung ber befleißen ben Si^nn^^^wnS ^^^^* 
mehren, ober 

4. gebrocbene «g)6ljer ber befte^enben ^in^ni^fMWfl J" ^^^ 
fe^en ^aben; enblic^ 

5. baß i^r @inbau in fpäteren Sauperiob^n mögli(^fi 
wenig ^inberlicft fein barf. 

d. Ungeeignete ^oljbimenfionen. 

Unter bie geiler ber Sonfiruction einer 3inimerung 
fann man au* bie SSerwenbung ungeeigneter ,g)oljftdrfen 
rechnen. Die ©tdrfc eined Söljung^öolied ift befanntlid) 
nad) ber @rößc beö, bem einjelnen ^olje jugewiefenen 
Drucfe« ju bemeffen. Diefe Drucfgröße ergiebt fid) aud 
ber Seurt^eilung ber 9Käcbtigfeit Der brucfenben Waffe unb 
au« ben Diftanjen ber Unterftüftungdpunfte. 9Kan finbet 
nun bei Xunnelbauten nicbt feiten ben geiler ü#r, baß man 
gegenüber einer gegebenen 2)rucfgröße entweber bie ^aupt* 
fäc^lic^jien ®öliungögel)öliie in ju fc^n)ad)er,* ober in ju 



•) löei ber üjievrcid)ifti6«f» 3i»nmcrunfl unteifdjeibct man bie „Um? 
fang^gimmerunfl" unb bie „gWitrelgimmetung." dritte läuft 
»ie ein JRabmen um ben Umfang be« ©auquer^jroflle«, lejterc flü^t 
biefen ffiaf^mtn unb nennt man biefe SnitteU ober 3nnen?3immerung 
aud) ben „©od" ober ba« „öocfgefpärre." ©oU bie 3immerung 
gut fein, fo mu§ auc^ biefer 33ocf gegen Serfd&iebungen gftt»a^rf, 
b. f), \taxt fein, alfo Sdngenwerbanb ^aben. 



ftarfer Dimenfton angen>enDet jte^t. tfe^tered t)ert6euert Die 
3immerung, erflered bringt @efa^r. ^ie S^arirung Der 
brücfeuDen Waffe bilDet alfo ^ier Den Jternpunft Der $rartd 
unD muß man bei Diefer S^arirung im Siuge behalten, ob 
man e6 mit normalem '^rucfe allein {u t^un ^at, oDer ob 
ber t)orliegenDe 93au De« ®ebirged innormalen, 
plo^lic^en IDrucf erwarten läßt. 3n le^terem gaQe nimmt 
man ein Warimum Der ablösbaren Waffe an unD 
unterjie^t Die StärfehDimenfton einer U^rüfung. ®eubte 
^raftifer beurt^eilen Die nöt^igen ^^oljfidrfen befanntlic^ 
nad) i^ren gemad^ten Erfahrungen; wo folc^e $rarid aber 
nic^t t)orliegt, wirD Die Stdrfenbeftimmung , wie mand)er 
Sruc^ beweifi, Dur(4 Sted^nung nic^t uberflüfftg fein, unb 
i)at man bei fold^er Slec^nung, Die ja immer nur an^ 
nd^ernD fein fann, Durd)an« nid)t nöt^ig, biefelbe über 
Da« complicirte ganje (Sonftructiondfpftem be6 93öl^ungd^ 
gefpdrred au6)ube{)nen, fonbern nur bie ^auptfd(^li(^^en 
«^öl^er ber ^Betrachtung ju unterstehen. 

e- 3" große Sntfernung ber Unterftü^ungd* 

punfte. 

Oft ifi, t()eild burc^ bad fBSac^dt^um bed t)orbanbenen 
.goljed, t^eilS burc^ bie Sefc^rdnft^eit ber Sldumtic^feit Die 
^Dtmenfton ber 93öljungdge^ölje eine gegebene ®röße, unD 
l)at man aldbann Den !Dru(f vermöge Der !Diftana Der ^öljet 
(resp. Der UnterftüQungdpunfte) untereinanDer ju bewältigen. 

@d ifl Daber ebenfalls wieber barauf gu achten, baß 
man bad 3intmerungdge^d(je weber ju bic^t, nod) ju weit 
audeinanber einbaut, unb ifi bie ri^tige 2)iftanjbemeffung 
feinedwegS fo einfach, wie man im erflen Womente ju 
glauben geneigt fein möchte, Da eine ju enge Dif^anj Den 
^ol}))erbrauc6 unb ben Slrbeitdpreid Der 3inttn^^uiig er^ 
^eblid) fteigert, auc^ Den fonft fo engen 9laum im 
iunnet nod) me^r befc^rdnft — auDererfeitd aber eine 
}u weite Stellung Der SSoljungdge^ölge ®efal)r für SSrüdjc 
birgt. (SS ifl Itar, Daß man Die 3^^^ ^^^ Unterftä$ungd« 
punfte ebenfalls wieDer Dem (Sinfluffe innormalen 2)ruded 
}u unterwerfen l)at, unD Daß man, j[enad)bem®ebirgS^ 
baue. Die 9Qai)rf(^einlic^feit unb ®roße fo((6en Drucfed 
tariren muß. hierbei ift aud) noc^ Die S3emerfung ju 
mad)en, Daß man bei ^JluwenDung harter ^öljer Dor^ 
fic^tiger, als beim ®ebraucbe weicher oDer 9laDel^öIjer 
fein muß; Denn erfiere ftub fpröbe unb brechen bei Ueber« 
bürbung nid^t fetten ganj plö$lic^, wd^renb 9{abel^ö(}er 
ben Ueberbrurf marfiren unb fic^ t)or bem ©rechen audi^ 
bauchen, alfo felbft anzeigen, wo unb in welc^ 
®r6ße ^ilfSunterftü^ung not^ig ifi. — 

Slnldßlid) t^orgefommener Srüc^e fc^eint eS ni(^t äber^ 
Püffig JU fein, befonberS brei gdüe ^ert)orjul)eben, bei Denen 
man in ©etreff ber Sntfernung ber UnterfiüftungSpunfte 
febr t)orfic^tig fein muß. 
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o) Sei breitem StoUnquerfc^nttte n>irb hit Stappc ab 
(Stg. 16, Zal 16) (eic^t fo (ang, bap gropere ®ebirgd^ 
ablöfungen fie mit einem 3Ra(e burcbbrec^en fönnen, 
iDenn man ed, um Staumverfpeming ju umgeben, 
unterlaffen i^at, eine fernere Unterjtu$ung in ber ^D^itte 
tard) Stempel unb Unterjuge in ber Siic^tung t)on c d 
einjubauen. 

ß) 3>ie JCronbalfen ober (Streicbbdume kk (im Duer^ 
fd^nitfe), mn (im Singenfc^nitte), gig. 17, burfen in 
Anbetracht i^rer gemä^Üen @tdrfe feine größere Sänge 
erhalten, aW folc^e bem ju erwartenben , felbfl in^ 
normafen 3)Tucfe entf)}ric^t. 

f) Unterlage ab, welche, n>ie ber l^dngenfd^nitt gig. 18 
jeigt, ®efpArre gu tragen befiimmt flnb, muffen 
bem )u ern>artenben (Drucfe (fei er aud) abnorm) 
entfprec^enb , auc^ Unterfhi^ung in ber ^Dtitte k. er^ 
^Iten. Diefer gotl ift befonberö bort im Äuge gu 
begaben, n)0 man, um 9taum gu gewinnen, Duer^ 
fc^Wge burc^ ben „Äern" beimS^ft^»"^ mitSWittcIförper 
mac^t, n>o man, um beffere Duercommunication gu 
ergielen, bie unteren ^äfften ber ©efpärre t^eilweife 
fehlen (d$t, ober voo man bie unteren Ruften ber 
©orfgefpdrre burc^ SSermittelung bon @cftn?eUenunter^ 
gfigen ab in rafcberer 9Beife eingubauen gebenft. 

& Stanget^afte 9lu6fu^rung ber Sölgung (3im^ 
merung) burc^ bie Arbeiter. 

3)ie Art unb Sßeife, mie eine einmal gen>af)(te 3imme^ 
mng burc^ bie Sergleute au^gefä^rt n)irb, fann leiber nur 
gn b&ufig gu einem Sruc^e fuhren. tDie hierbei mögiic^en 
fe^er jtnb fo gal}lreicf) unb liegen fo auper bem .ftretfe ber 
Sor^erbeßimmung, baß xoix nur fummarifc^e S^itel gu ge^ 
brauchen, unb nur einige ber beroorragenbßen ^JDIomente in 
Äfirge gu berühren tjermögen. 

a. äKangel^after @inbau ber $Böl)ungdgei)ö(ge. 

Saut man einjeine 3immerungdgef)o(ge gu fpdt ein, 
0ber werben {te enfgegen ben gunbamentalregeln bergmäui^ 
nifi^er 3i>nmerung6le^re ^ingeßeUt, resp. eingefugt, ver^ 
Mc^Idffigt alfo ber 3*"^«^«!^^*"^^ f^ine Arbeit, ober fu^rt 
er fie aM SRangel genugenber «ßenntniß fc^lec^t au6, fo 
iann oft ein Heiner ge()ler Anlaß gu einem 3rud)e fein. 
3n ttv Zt)at ^aben auc^ fe^r oiele Sruc^e i^ren ®runb in 
ber Äac^Idffigfeit ober Ungefc^icflic^feit ber 3i'nmerl)äuer 
gefiabt, noelc^e audi oft, nic^td Arge^ benfenb, um fid) 3eit 
inb Stfibe gu fparen, ibre ^antirungen unterfc^ä^en. Sei^ 
fpiele folc^er Sernac^Idfftgung (äffen jtd), wie fc^on bemerft, 
Mgen ber t)ie(en 3Kög(i(^feiten faum t)orfu^ren unb fann 
^r lutr im Affgemeinen gefagt werben, baß ber (eitenbe 
Seamte nic^t nur felbß bie größte Aufmerffamfeit an ben 
^g legen muß, fonbern baß er fär Anfleffung befähigter 



3immer()äuer unb Aufjid^torgane gu forgen \)at. ;}nfonber^ 
^eit muß ber (eitenbe Seamte bie 3e^anb(ung ber proüifo^ 
rifc^en ober fogenannten t)er(orenen 3iin<><^^ung bead)ten, 
forgen, baß bie einjeinen ®e6ö(ge bem 3)rude entfprec^enb 
in geeigneter 8age aufgeßeUt werben, unb ha^ aUe 3itn^ 
merung6t^ei(e ßramut unb fejt fi$en , b. f). in inniger Ser^ 
fpannung flehen. (Sin Sc^iag mit einem größeren $äufite( 
auf irgenb ein 3<ininerungd^o(g ^txxiti) fofort burc^ ben 
I^effen 3^on, baß äffe ^ölger ftc^ gcgenfeitig t>erfpannen. 3ft 
ber Xon bumpf unb ^o^(, fo ift irgenbwo in ber 9tä^e in 
ber 3iinmerung eine Serbinbung (ofe, unb Abhilfe fofort 
geboten. 

b. 2)ad aSerfeften ber 3i»nmerung. 

i&JirD ein Xunnet burc^ feftered ®ebirge getrieben, fo 
(dßt ft(^ ber 9taum, ben bie fpdter aufgußeUenbe 3iinine^ 
rung einnimmt, feibftrebenb nic^t gang genau paffenb au6^ 
arbeiten. @d muffen alfo, bamit bie 3itnmerung uberaU in 
Spannung treten fann, bie hinter ber !|}fd^(ung befinb(id)en 
fleinen ober größeren ^o^len Stdume berfüfft, ober wie ber 
Sergmann fagt: „))erfe$t" werben. @in Schlag mit 
bem Sdufiel an bie $fd()(ung ))errät^ fofort burd) ben cnu 
fte^enben Zon, ob ber 9taum hinter ber Serpfd()lung ober 
ber „Serlabung" nod) l^o^l, ober ob er au^gcfüfft, b. f), 
))erfe^t i% Unr^erfe^te Sidume finb, abfira^irt bat>on, baß 
fte bie Serfpannung ber eingelnen 3itnmerungdt^eile iffu^ 
forifd) machen, aud) uoc^ bed^alb fc^dblic^, weil fte afffaUd 
na(^ftürgenbem ®ebirge eine gaQI)ö^e barbieten, alfo ein 
bebeutenbeö Äraftmoment ergeugen, welc^ed bie t»orl)aiibene 
3imnierung ptö^lhf) umftörgen, bur(^f(^(agen ober burc^^ 
brechen fann. 

c. Sernac^ldffigte 3nflanb^altung ber 3inimerung. 

!Die t)ernac^(dffigte ^njitanb^altung einer ))or()anbenen 
3immerung fann bei einem größer werbenben ober gar 
plö^lic^ auftretenben , erheblichen ^rude gu Sruc^en fe^r 
leicht SeranlafPung geben. 3Ran muß alfo bie auf irgenb 
eine Art, g. S. burc^ bad ©djießen, burc^ Serfd^iebuug )c. 
lofe geworbenen «^ölger wieber befeftigen, Äeile nadjtreiben, 
»erfc^obene Sölgungd^ölger wieber in bie richtige JJage brin< 
gen, fc^lec^t geworbene Steile burc^ neue erfeften (aud^ 
wecftfeln), unb gerbroctjene, aber fefigeflemmte «&öljer burd) 
anbere untcrfiüften, burc^brec^enbe ?Pfd^le auf anbere 2Beife 
abböljen, — überhaupt aüc jene Arbeiten forgfam unb 
rechtzeitig audfu^ren, we(d)e eine ungenügenb geworbene 
3immerung beanfpruc^t. 

6. Unt)orfic^tiged^erau6ne^men(Audwec^fe(n) 
ber 3Jnimerung wdbrenb ber SKauerung. 

Sei ben befannten «^olgbauf^ftemen muß bad Sölgungd* 
ge^ölge nac^ ^}Raßgabe ber Aufmauerung entfernt ober 
„au6gewec^fe(t'' werben, weil ed Aufgabe ift, bie 
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betteffenben Garden ber Tunnel 'Umfang6n)anbung, um 
$la( für bte SRauerung gu erl^aUen, auf bie Sel^r^ 
bogen abjußeifen. $d^rt man nun burcb fel)r brudreti^^ 
Gebirge, fo iß t)iel ^oljmaffe t)or^anben unb e6 ifl ba0 
9u0n)e(^feln eine fe^r mfi^fame unb seitraubenbe Arbeit. 
Smfonber^t ^aben bie Waurer, tl^eiI6 um me^r ^(a^ für 
i^re <^antirungen erbalten gu f dunen, t^eild um bur(^ bie 
8ludtt)ec^fe(arbeit ntd^t fo o^ gcftört ju werben, immer ben 
SBunf(^, ba# beim ieweiligen Sludwec^feln rec^t t)iel 9dU 
)ung6tf^et(e entfernt unb möglid)fl n>enig neue foIcf)e X^eite 
))on ben ^Be^rbogen 0,9otfgeße((en'0 au^, eingebaut 
werben. Saffen ftc^ nun bie ßimmerl^duer auf biefe äStinfc^e, 
entioeber weil bereu (SrfuUiing auc^ il^nen fonßige @r(ct(b^ 
terung gewährt ober aud fonft einem (Srunbe ein, ober 
nel)men fte größere S35()ungdpartien weg, weil fie bad 
!!)urc^f)auen )>on folgern, )>iet(ei(^t wegen ber SRu^e, ober 
um bad ^o(j ju fc^onen, fparen woQen : fo fann in brucf' 
reichem @ebirge bie ®efa^r eined Sruc^ed gang ungemein 
beförbert werben. Sebenft man, ba§ bad 9(udwec^feln bie 
93erf))annung ber urfprünglid^en Sinimerung r>cx^ 
nicktet, ba$ bie oberen, noc^ ße^en bleibenben Söljung6^ 
ti)tiU in i^rem gufpunfte burc^ bie 9(udwe(^fe(u'ng wefent^ 
li(^ gelocfert werben, ba^ burc^ dufälle bie audgewe(^^ 
feite $artie oftmals längere ^tit ße^t, e^e bie 9Raurer bie 
SBeiterwoIbuug t)orne^men ; bebenft man enbli(^, baf brucf^ 
rei(^ed ©ebirge gu ber 3^'^^ ^o ^i^ 9Rauerung eingefugt 
wirb, an ber betreffenben Stelle fc^on bereite arge 8ocfe? 
rung, alfo große Jtraft beft^t: fo ifl ed erflärlic^, bap ed 
oft nur eine6 Ungefä^rd, cm& mangelhaft geflellten 93oU 
gend, ober fonfl einer Ungefcbicflic^feit bber Una(^tfamfeit 
bebarf, um ben 3au fofort ju Sruc^e gu bringen. 3n ber 
Zl)at weiß bie StatifHf ber @ru(^e nac^, baf bie größte 
Slnga^l ber le^teren entßanben if} in Solge be« 
9( u dwec^ feiung da rbeiten. 

6d folgt ^ieraud, baß man gerabe auf biefe SIrbeiten 
ein befonbered Slugenmerf gu rid^ten unb bei bebro^lic^en 
fällen bie gemeffenften Slufträge gu ert^eilen ^at. Stdment^ 
li(^ muß ^er))orge^oben werben, baß man ftd) forgfältig 
äbergeugen muß, ob eine gdnglic^e <!g)erau6na^me ber 
Umfangdpfdl)le ober fonßiger Umfangdf^ölger t^unlic^, 
ober ob beren @inmauerung geboten iß; unb namentlich 
iß noc^ ^ert)orgu^eben, baß man beim (gebrauche ber oßer^ 
reic^ifc^en Sonßruction forgfdltig unterfuc^en muß, 
ob bie „Sparrengimmer" ftüdweife audgu^auen ßnb, 
ober ob beren eingelnen X^eile im ©angen weggenommen 
werben fönnen. ^efonberd iß bie SBegnai)me ber gangen 
©parrenfüße (cc in gig. 29; f in gig. 23a) gefd^rlicft 
bei ^er))orragenben !Dru(ferfc^einungen , weil bie babur(^ 
entßanbene audgewecbfelte «^ö^e gu bebeutenb iß unb bie 
3Begna{)me biefed wichtigen «^olged bie gange Sirßgimmerung 
locfern, ja gum @turge bringen muß, votnn ßatt ber Sparren«^ 



fuße in folc^en iDrucffdUen nic^t ein entfprec^enbed Sfequi^ 
"oaltnt eingebaut würbe. 

7. Ungwedmdßiger ilud^ieb be6 ®ebtrged. 

& iß für Me ®t(^Mt eined Sunnelbaued burc^aud 
nic^t glei(^giltig , in welcher 9rt unb SBeife man ba6 ®e^ 
birge aud^dl)lt, biefed „abbaut'^ ober ben „®au auf# 
fd^rf' ober „aud^aut.'' 

Sbßra^irt ))on ben Regeln, welchen bie 8(rt bed tib^ 
baued i^inßc^tlic^ ber biUigßen @ewinnung ber Waffen untere 
ße^t, muß in betreff ber Sic^er^eit ber 9bbau einetf XunneU 
räumet in folc^er Sffieife vorgenommen werben; baß man 
burc^ bie gorm unb Sludbebnung ber jeweiligen 
Suffa^rung ben ®ebirgdbrucf in feinen äRinimal^ 
grengen bdU. 

3e nac^ feiner ®tanbfeßigfeit wo^nt jeber ®ebirgdart 
bie Jtraß inne, einen gewiffen 2)ru(f audguuben, unb muffen 
weniger feße Waffen me^r brücfen, ald feßere. (S6 iß nun 
aber flar, baß eine ungwedmdßige Unterminirung felbß 
feßere ®ebirgdarten gu größerem 3)ru(fe oeranlaffen fann, 
ald regelrechte Unterminirung in weniger feften ©ebirgdi» 
arten 2>rucf ^erbeiföl)rt. 

Wan .^at alfo burc^ bie gorm unb Sludbe^nung ber 
Sud^ö^lung (immer unter 9iücfßc^t auf eine $ol}unter^ 
ßu^ung, wel^e {a ßetd nachgiebig iß) ein Wittet in ben 
«^dnben, ben ®ebirgdbru(f entweber in ben ®renjen tu 
galten, bie feine natärlic^e Berechtigung bilben — ober 
ben !Drucf nac^ SBillfur )[)ergrößern gu fönnen. 
2)a nun bie ®röße bed ®ebirg6brucfed berienige gactor iß, 
mit beffen SBad^fen ßc^ bie ^oßen eined Xunnelbaue6 t>er« 
größern unb bie @ic^er^eit ßc^ ))erringert — fo iß ti Hat, 
baß für ben leitenben :S3eamten bie wichtige Huf^ 
gäbe entße^t, bem ^ebirgdbrucfe eine Ueberfc^rei« 
tung feiner natürlichen ®rengen nic^t gu geßatten. 

@d barf alfo im Angriffe bed f£unne(proß(e6 feined^ 
wegd nac^ SBiQfur ))orgegangen , fonbern muß bie Sibbau^ 
arbeit fo t)orgenommen werben, baß bie folgenben Partien 
ßc^ auf bie vorherige ß ü ^ e n fönnen. @o muffen beifpield^ 
weife in fc^wimmenbem unb roOigem ®ebirge Unterfa^^ 
rungen ber eingelnen $roß(t6eite untereinanber mögUc^ß 
)>ermieben werben, weil biefelben nur geeignet ßnb, bad girß« 
gebirge gu (ocfern, o^ne einen anberweitigen merHtd^en 
SSorgug gu gewd^ren. @d mußte bemnac^, um ben ^auptbocf 
(abc in gig. 19, !£af. 16) eined @efpdrred in fd^wimmenbem 
unb arg rolligem @ebirge einbauen gu fönnen, guerß bie 
$artie a, bann barauf ßd) ßu$enb bie $artie b unb fc^(ä|^ 
lic^ bie girßpartie c abgebaut werben unb nic^t guerß c, 
bann b unb guie^t a, weil foId)e breimalige Untere 
fa^rung bei ber größten 9}orßcl)t gewaltige i^ocferung beS 
gefammten ®ebirge6 mit ßc^ bringen muß; man foU atfo 
für bie Sfuffa^rung bed Socfraumed einen „girßenbait'' unb 
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feinen ,, Stroffenbau '' annehmen, ferner barf bei einem 
ln<bau mit <£^ol) nie me^r Sänge erfd^Ioffen werben, 
ald e6 ber Drutff äl)igfett be6 ©ebirged angemeffen 
tfl; benn f(^üe#t man eine gu grofe Sdnge auf, fo fann 
M felbü ein fonß giemlid) ftanb^M ®ebirge org lodern 
anb mttf folcbe Socferung bebeutenbe tDimenflonen annehmen, 
»ein bad gu bun^rternbe ®ebirge milbe ober gar totid) 
fä nennen ifi. 

Sefonberd gefd^rlicf) ftnb in biefer ^inftd^t fo((4e 
Zsnnelbaulen, »elc^e nic^t tief unter 3^age liegen, unb meiere 
fnqe Sdnge ^aben. Saut man bei berartigen S^unneln ber 
ftonerung ju biel bor, fo fann auf bie leicbtefte ^rt ber 
fnngc Serg in Sufru^r gebrod^t n>erben unb bie 
atfbann auftretenben 3)ru(ferf(^einungen finb in ber ätegel 
fo arg, baf man bor bem (Singange eined foic^en 3^unne(6 
füglich 3)ante'd SBorte: 

,,Yoi che entrate, lasdate ogni speranza^' 

bfaifctteiben fann. 

SBenn nad) ben enoäl^nten $al^rläffigfeiten aber auc^ 
obenhin bie ungemeine Sc^mierigfeit, n)el(^e ber borliegenbe 
Xnnncl 9enirfa(^t, aU befonbere te(^nif(^e TicxU 
»nrbigfeit ^'erborgeboben n)irb, fo barf man fidf 
ani^ nid^t wunbern, xotnn bie ©eioait ber Elemente gegen^ 
iber foIdlKr Se^anblung bad Uebergen)i(^t erlangt — benn 
ei reicht bann oft bie größte Slnftrengung nic^t ane, einen 
iMin in 9en>egung begriffenen S^unnelberg fo n>eit gu be^ 
«Allfgen, baf ein Sruc^ no(^ umgangen n)erben fann. 
fnt^el^t aber u>irfli(b ein 93ru(^, fo ifi er meift ein 
ffSagebruc^^ — 

<S« bietet fic^ I)ier eine ®elegen^eit gu ber Semerfung, 
Mf ber dflerreid)if(i^en Saumetl^obe ber Sormurf gemad)t 
mibe, fte lodere bad ®ebirge gu fe^r auf. Sied fann 
ivr ber S^tl fein, n>enn fie unrichtig burd)gefu^rt n)irb, 
0ber wenn man, wad ta mit ieber 9Ret^obe burc^^^ 
fi^rbar iß, gu biet Sdnge auffährt. S^^atfäc^lic^ fann 
«an aber mit ber öfterreic^ifd^en (Sonflruction fo furge Sdngen 
auffahren, toit man überhaupt will, unb jene 3^unnelbauten, 
»eU^e burd) effectib fc^wimmenbed ©ebirge mit biefer SRe^ 
t^be getrieben würben, bieten ia ben Seweid, baf in 
fM(^ fällen bad Profil nur in bannen ©(Reiben (in fel^r 
tirjett Sdngen^@tAcfen) aufgefahren werben muf. 

8. UnbollfommeneSludwölbung. 

2>ie unboOfommene S(u6wölbung eined S^unneld, manc^i^ 
Bol Urfa(be eine6 Sruc^ed, fann in ^olgenbem liegen. 

a. SRangelbafte Sudfubrung ber Stauerung. 

!Diefelbe fann befite^en in f(^le(^tem !3Raterial, in 
fc^Iec^ter Bearbeitung ber Steine, in gu fiarfen gugen*) 
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(gu biel ^JD^ortelmaffe), im iWaugel genugenber ^tuter'' 
mauerung, ober in ungenögenber @nlwäfferung. Sornebm^ 
li(^ ift auf eine, alle 9täume hinter bem ®ewo(be t>oll^ 
ftänbig au6fullenbe ^intermauerung , fei fie nun irocfen 
ober nai, gu achten. "Slan fennt im Tunnelbau Seifpiele, 
baf bebeutenbe «^o^lräume offen gelaffen würben, unb baf 
ein fertiget ®ewölb6ftü(f gu Sruc^e ging, weil eine ®tf 
ßein6)>artie mit fo arger 9Bu(bt auf bad ®ew6lbe ftitrgen 
fonnte, baf biefed burc^gefcblagen würbe. iSRit bem 93or^ 
^anbenfein bon ^o^lrdumen hinter bem ®ebirge ifi felbft^ 
rebenb au(b bem ®ewölbe in ber !(}rari6 bie ©pannfraft 
genommen unb fann, wenn eine folcbe @ewdlb6partie ni(^t 
burc^ ben 3ufammen^ang mit Un 9tebengewölb6ftu(fen ge^ 
l^alten wirb, fe^r leidet ein (Sinßurg entflel)en. 

b. Ungenägenbe Sonfiruction ber Se^rbögen. 

Sine ungureid)enbe Sonfiruction ber Sel^rbogen, liege 
fie nun an gu geringer ^olgßdrfe, ungwedmdiigen gimmer^ 
mdnnif(^en Serbinbungen ober an einer Stellung ber JqoU 
ger, wel(be allfeitig anfommenbem Xrucfe nic^t entfpric^t, 
wirb im Slllgemeinen fein b i r e c t e r Slnlaf gu einem Sruc^e 
fein, ba bie SRdngel einer Sonßruction in biefem galle 
leicht burc^ fernere Unterbauung t)on «^ilf^bölgern rebreffirt 
werben fönnen; wobl aber fann mangelhafte Sonßruction 
bed Se^rbogen6 bagu fuhren, ba^ ber S)rucf biefelben \>txf 
f(^iebt, bap ()ierna4 ^^^ ungefc^loffeue ®ewölbe Bewegungen 
annimmt, unb ba0 berarttge Serbrudungen ber ®ewölb6^ 
linie $tnla^ gu unentfpre(^enber Sage ber SRittellinie bed 
2)ruded, alfo 9lnla0 gu S3rä(^en geben. 

c. Ungenägenbe Sonfiruction bed ^rofiled ber 

Ausmauerung. 

S)iefelbe fann borfommen, wenn bie SBölbung nic^t 
bie genügenbe @tirfe ^at, wenn bem @o^lengewolbe ein gu 
flacher Sogen gugewiefen wirb, wenn bie äßiberlager ni(^t 
bie entfprecbenbe Audf rummung ober S6f(^ung, ober wenn 
bie SBiberlager bei fiarfem Seitenbrude gu feierte Sunba^ 
mente ^aben, ober enbli(^, wenn man ®ewölbe auf XunneU 
®ef}eindwiberlager fe^t, welche aufbrodeln fonnen. 

n. Srafftftcation ber SSnt^e. 

@in Sru(^ fann nac^ ber S^rm feinet $luftreten6 in 
berfc^iebener SQeife begeic^net werben unb gwar bermag man 
gu unterfc^eiben : einen Ortdbrucb, einen @o^lennieberbrud^, 
einen $irflenbru(b, einen !£agebrud^, einen duf^^nmengang 
unb einen ))ölligen Sru(^ ber SBölbung. SQir wollen nun 
in Aurge eine Srfliirung biefer Sludbrüde borne^men. 

1. Der Ortdbrucft. 

Sric^t in einem unterirbifc^en Saue aud einer „äßanb'', 
einem „Stoße", ober aud einem „Orte" wä^renb ber 8uf^ 
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fa^rungdarbett t)ad ®eßetn oDer t>a^ ©ebirge in geringer 
SRaffe herein, fo bai nur bte bi(^t t)or iOrt fie^enbe pro^^ 
Diforifc^r ober verlorene 3iniQierung, unb nic^t bte rucf« 
todrtd jiel)enbe befiniti))e Sludböljung anber6 be:" 
fc^äbtgt n>irb^ aU \)di)^tn9 burc^ Serfc^iebung ober 
3erbrec^ung untergeorbneter S^^eile: fo nennt man bied 
einen „CxUbvnd^". Kad) erfolgtem Sruc^e mu$ man 
alfo nocb bie SEBa^rne^mung machen f6nnen, ba§ nur ba0 
Drt, unb nic^t, ober menigflend nur untergeorbnet, bie 
anberen ^lac^barfitö^e, ald ^irfle, Ulmen }c. befc^dbigt ftnb. 
JDrtdbritd)e ftnb alfo t)orn)iegenb nur untergeorbnete 9lud^ 
bröcfelungen aud bem SIrbeitdorte unb nur infofern mit 
Siorftc^t }u beachten, ald fie überhaupt brüd^iged ©ebirge 
anzeigen unb oft nur bie SSorläufer größerer 93rü(^e finb, 
ober ben unmittelbaren Seginu fo(d)er größeren 
Sruc^e bilben fonnen. @e()r ac^tfam mu^ man nament^ 
lid) Ort6bru(^e in roQigem ober gar f(6n?immenbcm @ebirge 
be^anbeln unb ${Oed aufbieten, bie mit bem Ort^bruc^e 
begonnene ®cbirgdben>egung ju bämmen, meil in folc^em 
Oebirge ber ©eginn ber Bewegung bad Signal gu aud^ 
gebebnterer ^blofung ift. 2)ie 9en)ältigung ber JOrtdbrüd^e 
werben wir weiter unten gar nic^t bcfprecben, weil fie ein 
ÜiRoment bilbeu, weld^ed fafi bei jeber unterirbifc^en 9(uf^ 
fa^rungöarbeit oorfommt, ben Sßorgang biefer bergmannifct)en 
Slrbcit faum dnbert, fonbern nur gefpannterc Sufmerffam* 
feit, \)erftärfte befinitir>e 3inimerung unb bem jeweiligen 
galle entfprec^enb, gednbcrte t)erIovene 3ii"'"^'^""9 ^^^^^ 
fprud^t. 9(rtet ein Drtdbruc^ alfo nid)t ju einem größeren 
!Durc^bruc^e aud, fo befc^äbigt er faum me^r, ald bie 
bici)t bei ber Sludgrabung eingebaute t)erlorene 3iinmerung 
-— benn werben bepnititje rücfwdrtige JE^firftöcfe ober ©e* 
fpdrre, alfo t)oUenbete 3iinmerung$partien burd) Söxn(i)c 
befc^dbigt, fo mup au(^ fc^on bie 2)ede bed 93aued in 
größerem 3Raa0ftabe mit jum Sturje gelangen unb ^ort 
baiui bie Benennung „Drtöbruc^" auf. — 3m S^unnel* 
baue tritt ein Drtdbruc^ bemnad) oorwiegenb nur beim 
SBortriebe oon ©töUn unb fonftigen *4^vofilöpa)rtien auf, 
unb fann auc^ bamit eine 'iludbröcfelung aud fertig aud« 
gehauenen Seiten wdnben bejeid)net werben, wenn foId)er 
©efteinöfturj fo geringfügig bleibt, bap bie 3i>"inerung bed 
oberen S^unnelprofileö feine maa^gebenbe Sefdjdbigung er* 
leibet. 

2. 35er Sohlen nieberbrud). 

@inen „So^lennieberbrud)" nennen wir einen 
folc^en SBxnij, wo bie Soble bed 93aued nadj abwdrtd 
burd)bric^t. @in berartiger (Sinfturj ift alfo nur bann 
möglid), wenn ftd^ na^e unter ber @ol)le bed üunneld ^o^le 
SRdume befinben. 3)iefe '»^o^lräunie fonnen entweber be* 
fJeljen au^ natürlid)en größeren ,£)öblunfjen im Oebirge, 
ober au6 üljeilen tjerlaffener ober aud) im ©etriebe befinb* 
lieber unterirbifc^er Saue. 



Wttim^ 9Biffen6 ^aben ftd) bi6 ie$t nur gwei 2^unne( 
in ber ®efa^r einetf So^lennieberbrud)ed befunben; ndmltc^ 
ber Sunnel 9lr. I. am .ftarfte, welcher, wie fc^on crwä^nt^ 
auf eine bic^t barunter liegenbe S^ropffleingrotte flie0, unb 
ber Jlunnel ndc^fl Stontretout, weldf^er ft(^ über unterirbi^ 
feiern @teinbru(^6baue befanb. 3n erfierem S^unnel erfolgte 
fein @influrj, weil bie ®rotte rec^tjeitig entbedt, audgei^ 
}immert, t^eilweife t)erf(&uttet unb unterhalb bed £unnel6 
ausgemauert werben fonnte. 3n le^terem Sunnel war ber 
9{ieberbru(^ nur geringfügig; er erfhedte ft(^ nur auf ben 
9lieberfitur) bed Sunbamented unb einen Sbeil beS SSSiberi^ 
lagert unb fonnte eine rec^tjeitige Untermauerung ebenfaQA 
oor größerem Schaben wabren. 2)af in einem folc^eti 
$ru(^faUe überhaupt bie äRauerfunbamente bid ju fieserer 
So^le audgebe^nt werben muffen, ift faum erwd^nendwert^. 

^ei einem auSgebei^nten ®o^len«9tieberbrud)e würbe 
ber entfianbene Sc^uttfegel nad) benfelben $rincipien )u 
burc^fa^ren fein, bie wir weiter unten benennen werben. 

3. 3)er girfienbrud). 

SEBir nennen einen Sirfienbrud) benjienigen 93ruc^, too 
aus ber 2)ede, bem oberen S^^eile ober ber ,,9irfle bed 
Baues " me^r ober minber bebeulenbe Wafitn ^erab« 
fturjen, ben üunnelraum t^eilweife ober über bie $rofU^^ 
^inauS t)erfd)ütten, unb wo oberhalb beS Sc^uttfegelS fi4> 
noc^ ein ^ol^ler unterirbifc^er Staum borfinbet. 3)erardge 
Brüd)e (f. gig. 20, Saf. 16) ftnb bie I)duftgf}en unb bieten 
öeifpiele bafür unter SInberem bie S^unnel 9lr. I, V unb 
VI auf ber Äarfibabn, ber Xunnel bei Äofenjiein, bann 
iene bei Bilbftod, bei @torteU<^uSberg, bei Sßelfc^enennefl, 
bei Sioran u. Sinb bie SturjmafTen gering, fo berfulleii 
. fie bie S^unnell^ö^e nur t^eilweife, man fann alfo fletS in 
benjenigen 9taunt l)ineintreten, welchen ber S3ru(^ über bem 
Sc^uttfegel gebilbet \)aU Sinb t>ie Sturjmajfen aber be^ 
beutenb, fo berfüUen fie bie $roftl^o^e beS XunnelS böDig 
unb ber Brud^raum ift öfter oorlduftg un)ugdngli(^. S)a 
biefe gwei ^rten bon girftenbrüc^en t)erf4iebene Be^anblung 
erforbern, fo wollen wir fie burd) oerfc^iebene Bezeichnung 
trennen unb bie erfte $lrt: ben „girftenbruc^ mit t^eilweifem 
SSerfturg beS !£unnelprofileö"; bie le^tereSIrt aber: „girften«' 
brud) mit böUigem Berfturj'' nennen. !£)ie erfte ®attung 
ber 33rüd)e ift bduflger, alS bie zweite. 

4. 3)er2;agebru(^. 

^at ein Sinfturj fo bebeutenbe Dimenftonen ange>» 
nomnien, t)a^ ftc^ bie Federung beS ©ebirgeS bis )ur 
JDberfldcbe beS SerrainS fo xütii auSbe^nt, ba$ ba«. 
felbfi öinfenfungen (,/4Jingen") / ja fi>gar förmlicb Sturj* 
trid^ter entfteben, Durc^ weld^e ta^ üageSlidit oft bis in bie 
oerbrod)enen Stdume ju bringen bermag, fo nennt man 
einen foldjen 33ruc^ einen „lagebrud)". 
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(Sin Xagebru(^ fann ^emna(^ nur Durc^ eine io^^ 
löfnng fe^r bet»eutenl)er ÜDlaffeu auftreten unb roirb Dem^ 
gemd^ nic^t allein t)ie J9ru(^gen>alr rieftg, fonbern Die 
$rofili)ö^e bed Xunnel6 aucf) ))öOig Durd) ben Sc^uttfegel 
t>erfänt fein. 3)ie ®txoaU ber 3!agebruc&e ijl meiftend 
fo groi, ba^ {te allen »er Der ^JD^ouerung fte^enben JQoi^* 
au0bau umf)är)t, nic^t feiten fcl)on gefd)(cffene0 @ett>ölbe 
befc^dbigt unb in ber Siegel überhaupt bie Sruct)edgren5e 
nur burd) gefcbloffened ®en)ö(be fej}get)alten iDirb. !Die 
@rofe biefer ®en}a(t Idpt auc^ ben einfacf)en (Sd)lu^ ju, 
ba0 (entere l^iiift feiten in einem demente entfte^en fann, 
fonbern ba0 bem !£agebfud^e faft unbcbingt coloffalc Dxnd* 
erfd^einungen al6 Sßarnungdjeic^en t)or()ergeben muffen. 

2^agebru(^e famen unter Ruberem beim Sau bed 
Jtlamner^Xunneld unb 3Bolfdbirg«2!unne(d ber Semmering« 
babn, bed SBerbobler S^unneld }c. t)or. 

5. £er 3u f ammengang ber ^^üudwölbung. 

9Btrb burcb faft ringsum anbrdngenben, enormen ^rucf 
ein 99auprofU me^r ober minber !)crengt, fo nennt man ein 
folAed Sreignig einen ,,3ufammengang''. SBir begieben 
biefe Senennung im Xunnelbaue aber nur auf ^j^rofile ber 
enttDeber f(bon t)oUenbeten ober in Slrbeit begriffenen ^ud« 
Wölbung unb ni(bt auf bie ^^roftle ber 3tinmerung, 
iDcil ber ftM ))orfommenbe ®ebirg6bru(f ftcb überhaupt 
immer burd^ SSerengung bed 93auprofiIe^ ber 3itnmerung 
fennjeid^net. (Srfdbrt bad SauproftI ber äBöIbung nur eine 
geringe Verengung, fo fann man biefelbe al^ einen ,,ge' 
iDöbnlicben 3uf<inimengang'' bejeicbnen; ftnb bie 93er^ 
brücfungen fo bebeutenb, ba^ fte Sleconfiructiondarbeiten an 
ber äRauerung b^ft>orrufen, fo nennen n)ir eine fold)e Sau* 
Verengung einen ,,au$ergen>öl)nUd)en 3ufamnien' 
gang''; ift bie SSerbrucfung bed $roftled aber eine fold)e, 
ba^ ber audgeböblte Staum noieber roUftdnbig vernid^tet 
mirD, fo nennt man bied im SBergbaue überhaupt einen 
,,9ölligen 3ufammengang'' bed 3aued. 

6in ,,t)6Iliger 3ufammengang" beö ^aut^, 
»elc^er nur burd) ringsum brängenben Srud entftanben 
»»dre, ifl im 2!unnelbaue nicbt befannt; im Sergbaue ift er 
aber t)ereinjelt t)orgefommen, ireil wegen be6 fleinen ^?ro^ 
filed eine6 ®toUn6 bie uberl}aupt anbringbare 3ininter^ 
confintction unb bie nocb möglichen ^oljftdrfen mitunter 
nicbt btnreid)ten, auc^ bereingelte, ganj enorme 2)ru(ffdOe 
ftattgefunben baf>^n, tt>o bie tbunlid) gen^efene ®e^ 
tDÖtbdform nicbt au6rei(^te. 60 \)at bie ?Iuffabrung 
größerer Partien fc^mimmenben @ebirged burcb aüfeitig 
anpreffenben 2)ru(f fcbon gun)eilen einzelne no(b in 3inime^ 
rung geflanbene <gtoUnIdngen burd) ,,t)önigen 3ufam* 
mengang" bed SBaued t>ernid)tet, uub fennt man 
au4l t>freinjelte gdOe, n^ie j. S« auf ber @rube 9J{aria bei 
9Rte(bottri9, tt>o bie cUiptifcbe 91 ud mauern ng nicbt Stanb 

QtvUtngfiiinir XII 



bielt, fonbern burd^ ,,voUigen 3ufanimengang" 
serftört würbe. 

@in gemobnlicber 3ufammengang bed audge^ 
mauerten $rofiIed ifit im £unnelbaue ntcbt feiten, er ift 
aber begreifticbermeife aucb fein „^tui^*' im eigentlid^en 
SBorte^ftnne , unb wirb i)kv nur ber SSoUfitdnbigfeit b^lber 
mit angeführt, ^n ben gemöbniicben 3ufammengdngen 
ftnb and) biejenigen, fo bäuftg t)orfommenben ®en>61bd^ 
))erbnicfungen ju red)nen, welche ftd) burcb 3utu(flaffen t)on 
Sudeln in ber Reibung bed @en)o(be6 dufern, unb welcbe 
eutweber auf ber 2Jerfd)iebung ber Sebrbögen wdbrenb ber 
äßölbung, 00er auf benienigen Serdnberungen ber SRitteU 
linie bed 1)ru(fe6 beruben, bie tbeitö in ju fd^macb^r äßölb« 
ftdrfe, in ungenugenbem Sinbemittel, in ^u bebeutenber 
äJförtelmaffe (alfo namentlid) bei 3i^gelmauerwerf, bei 
S r n cb ft e i n m a u e r n> e r f, ober bei ju biden Sugen uber^ 
baupt), tbcild in fibled)ter Äeilform ber Steine befteben. 
Sor^ug^weife reebnet man aber }u ben gen)öbnlid)en 3^"^ 
fammengdngen jene, aUerbing^ nur nad) S^titn meßbaren 
*Profiberengerungen, roelcbe ibren ®runb barin baben, ^af 
einzelne SBolbepartien bereite t>erfd)oben mur^ 
ben, ebe ber Sd)lu^fiein }ur ©inffigung ge* 
langte. ($d fönnen bierbergebörig beim Sorf ommen brud« 
reicber ®ebirgdarten namenttid) ^ereinfcbiebungen 
ber 9Biberlager wahrgenommen werben, wenn 
bad Saufpftem ein folcbed ift, t>a^ ba6 @obIengew6lbe nid)t 
red)t3eitig ober uberbaupt erfit jule^t eingefpannr wirb. 
Seifpiele t>on S^unneln, bie einen gew6bnlid)en 3"f^"^»"en^ 
gang, b. b- eine *J8rofilt>erdnberung um wenige 3^1^ er^ 
litten l)abir\, ftnb fo bdufig, baß ibre Stnfftbrung nid)t einmal 
bifiorifcbed 3ntereffe bat. SBir bemerfen nod), Xxi^ man 
ben fo bduftgen, gewöbniicben 3ufammengdngen baburd) 
begegnen fann, baß man bie eben erwdbnten Urfacben 
meibet, befonberd aber baö SWauerproftl ri<btig conftruirt, 
ein Sauf#em wdblt, weld)ed mit bem ©oblengewölbe bei 
ber 9Rauerung beginnt — unb namentlid) t>ci^ „unglfirf* 
feiige Äernbauf^ftem" bei brobenben ©ebirgd* 
arten principiell »erwirft. 

Sin „außergewöbniicber 3ufammengang" fenn* 
jeid)nct ftd? burd) fo bebeutenbe ^JJrofiberbrüdungen , M^ 
eine ^u^brödelung ber äBolbcfteine eintritt, unb baß ber 
nötbige Mite $rofiIraum burcb ^ortnabme bed fd)abbaft 
geworbenen SKauerwerfed unb burcb @rrid)tung neuer SBöU 
bung wieber gewonnen werben muß. SSSegen ber 
3erbr6cfelung ber SBoIbefteine fann eine bebeutenbe Xemo* 
lirung ^]Hai} greifen unb ift al^bann ber 9?ame „Srucb" 
anwenbbar, aud) wenn ein eigentlid)er ßinfiurji nid)t 
erfolgt. 

Seifpiele fo arg t>erbrurfter lunneUSBölbeprofile, ta^ 
9ieconftruction6arbeiten )?orgenommen werben mußten, ftnb 
ebenfalls nid>t feiten, unb laffen ftd) unter Slnberem ber 
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Smmcring^^&aupttunuel, Der Xrkbi$er uiiD Der (S^ierni^er 
Siunnel anfuhren. 3n beiDen (enteren (ag Der ®runD Der 
SSerbrucfung im auftriebe Der @o^Ie, nref^er fo arg n>ar, 
Da$ Da^ Soi)Ien8ciDÖtbe t>erni<blet unD Die 9BiDer(a(|er ener^ 
gifc^ bereingeDrängt murD^n. 3m (SHerni^r Tunnel tDurDen 
Die anfänglich 24 %n^ au^einanDer fle^enben 9BiDcr(ager 
binnen n^enigen €tunDen bi6 auf 6 %n^ !&iftanj ^lufammen« 
gefci)oben *), jeboc^ obne Da§ Dad@en)ö(be nieDer« 
ftur^te. 

6. 3}Dlliger 9ru4 Der ^JOtanerung. 

3!unne(banten, n>e((^e nad^ t)oUenDeter ^})fauerung in 
einem S^beiie ii)rer Sänge DoUig eingefiurjt jtnD, be^ 
f(t)rdnfen frei) auf fe^r n>enige Seifpiele, ^on Denen mir 
nur Dasjenige Ded Sunneld bei Sumptic^'^*) anfahren 
KDoQen. 

ni. ®etoäIttgitn(| bet St&c^e. 

^ft and irgenD einer Der frä^er genannten, oDer au9 
fonft tDelcber Urfa(t)e ein 93ruc^ entjlanben, fo toixt ed jtd) 
Darum ^anDeln, Denfelben fo fieser, raf(^ unD billig a($ 
nur möglich aufzuräumen, ober n)ie Der S3ergmann fagt, 
ju ,,gen)ältigen". 

@$ noürDe Die ©renken Der )>orUegenDen @fijje bebeu^ 
tenD uberf(breilen, xooütt id) über fold^e (Semdltigungdarbeiten 
gan) Detaiüirte eingaben machen. (Sd mn^ t)ietmebr auf 
Die )al)lreid)en Sefc^reibungen unD 3^id)nungen ^ingemiefen 
werDen, n>e(d)e über Diefen @egenfianD in felbfiftctuDigen 
SSSerfen über S^unnelbau unD in betreffenDen perioDifc^en, 
bautecbnifc^en unD bergmännifd^en Schriften gefammelt jtnD. 
<^cr foU nur eine generelle Ueberfic^t Der SBe^anDlung^i* 
n>eife Der $ruct)e bei S^unnelbauten gegeben, unD foUen nur 
Die ^auptfäcblic^ft gu beacbtenDen SKomente t)ert)orgei)oben 
n}erDen — Da ed leiDer aud) ju ijäu^iQ Der Sali ifit, 
Da$ Die ®en)ciltigungdarbeiteu entftanDener^ruc^e 
oft ganj t)erfe^rt angegriffen werDen, fei Die6 
nun golge Ded 3Rangeld an Srfa^rung, oDergolge 
Dcö 3)tangeld an ©eiptedgegenwart im enffcbeiDen* 
Den Slugenblicfe. 

1. allgemeiner SJorgang Der @en>ältigungd* 

arbeit. 

<^at man bei einem entflanDenen Sruc^e Da6 gro^e 
(Slürf, Dap ^Kenfc^en n>eDer r>erfd)üttct nocft abgefperrt finD, 
Stettungdarbciten alfo entfallen, unD lä^t man Die S3e< 
fd)reibung Der @en>ältigung Der obengenannten Ortdbruc^e, 

*) Der ©ofjlcnauffrieb im d^erni^fr tunncl, „Orjjan fui bie 9oxU 
fd»rirte bed ^ifenbahunjcfen«, 1867". 

**) ^turrgairer ötfenbcifin^eifuiig , SabrBänfl« 1845 unb 1846. 



fo nne jene Der Sierengerungen De6 "ilBölbepro^le^ au^er 
IHc^t, befc^äftigt man fid) t>ielme^r nur mit folc^en 9rud)en, 
n>o factifc^ 9{ieDerfrur)e erfolgt unD Sc^uttfegel Dori)anDeit 
finD, fo 140t fi(6 anfuhren, t>a$ Die (Semältigung^arbeiten 
folgeuDe 9lei^enfitufe ju bilDen ^aben: 

a) @id)erung De6 unterlegten Saued udc^jtDenSruc^enDen, 

b) 3}orbereitungen jur !X)ur(^fal)rung Der ®d)uttmaffe, 

c) Die 3)urc^fal)rung Der Sc^uttmalfe unD 

d) Die Untern)61bung Der 93rud)fteQe. 

SBir u>oUen nun t>or SUem Diefe arbeiten einer fur}en 
Sefprec^ung im SlUgemeinen unter}iet)en , e^e wir ii)re 
2)urd)fubrung in Den Derfc^ieDenen ®rud)fällen näber 
entn)i(feln. 

a. @id)erung Ded unterlegten Saued näd^ftDea 

Srud^enDen. 

:3[eDer Sruc^ l)at Die S^enDenj, fi(ft audjuDebnen, alfo 
au(4, im l^dngenproftle Ded Saued betrad^tet, meiter gu 
reiben. Unterfiu^t n>trD Diefe S^enDenj Durc^ Die Did)t an Den 
Srud)enDen vort^anDene SBefd^aDigung Der ßinimerung oDer 
SRauerung. @d liegt alfo t>or allen (Dingen Die Aufgabe 
t>or, ein folc^ed Sßeiterrei^en energifd) an )>erl)inDern unD 
erreicht man Died öfter fd)on Durd) frdftige 93erftärfung 
Der Dem Sru(^e gundd^fü liegenDen Sölgung mittel ji @inbaii 
t>on genügenDer ^ilfdjimmerung , oDer Durc^ eine Did^fe 
)HufftelIung \>on Sebrbögen unter jenen ®en>dlb0partien. Die 
Dem Srud)e junäc^ft liegen^ Die alfo fernerer 93efd)dDigung 
au^gefe^t fmD. 3wweilen fommen jeDoc^ fo beDrobltcbe 
Sruc^fdUe Dor, Da$ eine folcbe Sicherung }u lange ^tit in 
^nfpruc^ nimmt unD Da^ man flc^ auf jte allein, befonberd 
wenn ,,Der ©ruc^ immer im ®ange bleibt", md)l 
t)erlaffen fann. ^n Diefen gdllen baut man einen „Ser^ 
fa^" ein. Sin „'ißerfaft" ifit in Der ^ier^er gehörigen 
SeDeutung eine faft t)öUige 93er fp unDung Ded SSau* 
profiled an Den öruc^enDeu. 'Dad SBefen eine« SSerfa^ed 
ift alfo Die fc^nellefie Sluffta pelung >?on folgern oDcr 
Steinen am Srud)enDe. "Slan ijat Dabei nidjt ^dt unD 
(Selegen^eit, regelred^te «^olgconftructionen aufjujiellen, fon* 
Dem fc^id^tet cutweDer .^olg in ^orm Don @c6eiter()aufeit 
auf, legt ed rafc^ in gorm t)on 33locfn>änDen ^in, baut in 
gorm t)on Didjt aneinanDer fte^enDen, fenfrcdjt aufgeftellten 
,g)öljern eine SJerfpunDung auf, oDer bilDet Den SBerfa^ 
Durc^ Der l'Änge nad) aufeinanDer gelegte, raf(^ Eingeworfene 
ODer ^ingefcfeobene ^oljftdmme. Oefter fc^icbtet man aud> 
in größter Gile ein S^rocfenmauerwerf in Die ^ö^e, oDer 
fül)rt rafd) eine SBerfpunDungdmauer in SWörtet auf. 3n 
Dem SBerfa^e • wirD natürlich eine entfpredjenbe Oeffhung 
für Den 3w^ritt jum S3rud)e belaffen. 

SRürfwdrt« Ded 93erfa$ed fann man, weil ein SSBeiter* 
reißen Ded Srudjeö Damit be^inDert \% Den SSerjiärfungd* 
bau Durc^ regelred)te ^ilfdjimmerung, Durc^ ^e^rbögen ic. 
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»ornebmen unD rid^tet jic^ t>k Sefd)affent)eit t)ed 9ierfa^ed 
nacb Derjenigen 6ile, Die man bat, unD aaii Der Oertlic^feit 
t>erfcbieDen ein. 3Bir fe^en au^ Obigem, Da^ ed ein ^eicfcted j 
ifli oft binnen wenig StunDen, felbft t>\<bt »or Der gefat)r^ 
toro^enDen Stelle Den 93erfa$ aufjufubren, unD mn^ g^fagt 
werDen, Da^ Die SSerfdumnip Diefed l)öd)ft einfad)en 
SRitteld, tt>te icb öfter beim Sefucbe ))cn 93rnd^' 
bellen )U beobachten ©elegenbeit batte, ein er^ 
beblic^ed SBeiterrei^en DedSrucbed ))eranla^t bat 
S)if Sdnge Ded 93erfa$ed rietet jtcb felbftreDenD nacb Der 
®röfe Ded !Drucfed unD nad) Der <lg)dbe Ded }u t)er^ 
fe^enben SBauprofiled. 9)?an unrD alfo 9}erfa$längen 
jipifcben etn>a 10 nnD felbj} 24 ^0 im !£nnnelbane, ie 
nad) Umf^dnDen, au^fübren muffen. 

b. SBorbereitnngen )ur £urcl)fabrung Der 

®d)uttmaffe. 

<^at man Die erße 9fotbn)enDigfeit, ndmlicb Die 93er« 
binDernng bed SSBeiteri^reifind Dec^ 9)rnct)ed (im (Sinne Ded 
Sängenprofiled Ded $aued) crreid)t, fo baben Der eigent^ 
liefen IDurc^fabrung Der Scbutfmaffe mit einem neuen Sind« 
baue be0 ju gen>innenDen Staumed gen^iffe SSorbereitungen 
iporbtrjugeben , Die ftcb in ^oigenDem ffijjiren laffen. 

a) nnterfud)ung bf0 ^tutbe^. 

Die Unterfucbung eined SBrucbe« fann entweber in Der 
tecbnifcben Seftcbtigung Ded 93rucbraumed befielen , fobalD 
ein 3utr{tt in Denfeiben überbaupt möglieb ift, ober mu^ 
ftd) auf Die tecbnifd^e Seficbtigung Der äußeren formen Ded 
Snicbed, a(fo auf Die llnterfnd[}ung Der JOberfIdcbe Ded 
Sergee über Der Srucbftelle, auf Die SudDcbnung Ded 
€(buttfege(d im uni^erfturjtcn !7unne(raume unD auf Die 
3nougenfd)einnabme Der adfaüd t^erle^ten, aber nccb Betritt 
erlaubenben lunnclpartien btfcbrdnfen, 2)ad ^rgebniß Der 
llnterfu(l)ung t^eranla^t Die ju n^dblenben ferneren Did« 
)»ofttionen. 

ß) li^ilbung eiiiee 3utritt0tt>egc^ i^um Hinteren 

$rud}cnbe. 

3n Denjenigen gdUen, tt>o Durd) Den Srud) Der 3"^ 
gang aum b'nteren 93rucbentc Derftürjt ift, )do alfo Diefed 
bintere (SnDe koeDer Durcb Da6 entgegengefe^te !£unnelmunD' 
leöi, no(b Durd) einen ))orbanDencn Scbad)t erreicbbar if), 
muffen feibftioerftänDtid) 3){ittcl unD 3Brge getroffen toerDen, 
Dap man ju Dem rudkodrtigen SBrucbeuDe gelangen fann. 
Sie £dnge De^ t>orbanDen gcn^efenen ^unnclau^baued uuD 
bie t>on Dem t?orDercn jutrittbaren 6nDe Dcd 9?rud}cö er- 
fennbare SBrucbgen)aIt giebt n>obl immer Die aundbcruDe 
Sarirung Der 93rud)ldnge an^ felbft n>enn Der Durcb Den 
Snicb entflanDene «^oblraum nid)t ^ugdnglid) ift. 9){an 
»irb alfo entfcbeiben fönncn, auf n:^eld)c ?irt Da^ biiitere 
SnicbfnDe am rafd>eften unD fidnTftcn ^u crreicbcn unD 



)Ugdng(id) ju mad)en ift. eold)er äl^ege giebt ed überhaupt 
Drei. Tlan fann ndmlicb bei geringer Serrainböbe Durd? 
einen rafd) niebergeteuften feigem @d)ad)t, bei günftiger 
^ergform Durcb nuen t)on Sinken unD Der Seite b^x ge« 
triebenen fcbrdgen (tonnldgigen) Scbad)t oDer 6toUn, oDer 
Durd) einen folcben ®toUn gum anDern S3rud)enDe gelangen, 
n>eld)er im !£unnel Dur4 bie @cbuttmaffe getrieben 
wirD. 

3m SlQgemeinen xo&bU man, n>enn befonDere ©egen«* 
gnuiDe nid)t t>orliegen, Den Unteren SSeg lieber, xotii ein 
Derartiger ©tolln obneDem notbn)enDig n>irD, Damit 
fpdtcr Die 9(rbeitcn Der 93rud)gen?dltigung )n>ifd)en einanDer 
@ommunication ftuDen. 

Soll Die Srucbftelle auf'd 9{eue Durd)örtert n:>erDen, 
fo fann Died nur Dann gefd)eben, n>enn man jtcb "ooxbtx 
fefte ^iunfte gebilDet bat, t)on Denen Die 93rud)^ 
gimmerung ausgebt unD auf Die jte ftd^ immer ftu$t. 
Scld)e ^^uegang^punfte muffen febr feft fein unD bilDet man 
jtd) Diefelben Durcb förmlicbe ^olgn^dnDe, n>elcbe in Dem 
nocb unt)erbrod)cnen flunnelraume aufgefiellt tt)erDen. (Solche 
SBdnDe b^ipt man ,,93ocfn?dnDe'' unD geben Die Siguren 
20, 21, 22, 23 auf Safel 16 (Junnel Sir. V am Äarfi), 
bann 26 unD 27 auf Xafel 17 — 18 (SBoIfdberg^Xunnel 
am Semmering) SBeifpiele Dat>on. 

d) VIaiuriin() bed Sdjuttfeoel^ unb IBefeiti^nn^ 

brobenber ffivühibät, 

^at man Die bisher befprod)enen @id)erungen unD 
93orbereitungen getroffen, fo mu^ Der Sd)uttfegel Durcb 
ftufenformige ^4^1anirung für Den Singriff Der Durcbfabrung 
gubereitet werDen. J^ai ein girftbrud) mit tbcilnjeifem SJers? 
fturge Ded !£unneIprofi(ed ftattgefunDen unD fann mau alfo 
Den Srud)raum betreten, fo muß "oox SlUem nad}gefeben 
koerDen, ob Der Slufentbalt unD Die ^antirung in Diefem 
S3rud^raunie nicbt Durd) folcbe grofe S^16fitücfe gefdbrlicb if}, 
n)eld)e febr lofe and Der girfie Ded S3rud)raunieö bcrab^ 
bangen, unD bei Dem minDeften $(nlaffe fturgen 
Durften. ÜJtan giebt alfo t^orfommeuDen galld Diefen 
^n(a^ abjid)tlicb unD feuert einige @en)ebrfd)uffe in Den 
9{aum ab, oDer Idßt einige gut t)erf61of[ene ^uberputronen 
erploDiren. 8luf Diefe SBeife befeitigt man alfo (obne Die 
@rpIo{tonen in'd Unt)ernunftige gu fteigern) Die jundd)ft 
DrobenDe, größte ©efabr. Oefdbrlid) bleibt Der Slufentbalt 
in fo(d)cm Srud)raume natürlid) immer. Da im \iaufe Der 
3eit ftctö 9?ad)brö(felungen vorfommen, unD n>erDen wir 
weiter unten Die bi^rber gebörigen, notbigen 93orfid)t6ma^« 
regeln bei S3efpred)ung Der Xurd)fabrung audeinanDcrfct^en. 
SOian planirt f*lüplid) in Dem jutrittfdbigen 95rud>raume 
Den t>orfinDlid>en SAuttfcgcl, fofcrn, unD in wie weit Die 
; JU treffcntcu Durd?fabrung^arbcilcn Dic^ crbcif*en. 
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c. Durrf>fal)ruufl Der ©c^uttmaffe, 

i)ie arbeiten Ux 2)ur(4fa^rung einer SrucbfieUe fönnen, 
abflra^irt Don t>tx @d)uübe|ettiguiig, )e nad) Der (Sattung 
Ded Sruc^ed entmeDer in Sludjimuierung Dei( Srucbraume^ 
allein befteben, oDer in Diefer Xrbeit t>ereint mit Der !X)ur4' 
örterung eined fleinen @(i)uttfege(^ , oDer aud) (fobalD Dad 
t)oUe Junnelprofii Derftürjt ift) leDiglic^ in Der 3)ur(^6rte* 
rung Ded ^c^uttfegeid. 3in allen gdllen ift Die SIrbeit un^ 
gemein fc^mierig unD nicbt feiten mit erbeblic^er ®efa^r 
))erbunDen. @d ^anDelt jtc^ ndmlicb Darum, in eine lofe 
^ingefci)ättete, mit jerbrod^enen ^oljern oDer felbfit mit 
großen geldblöcfen gemengte ^}Raffe einjuDringen, unD fann 
Die Sefeitigung eined größeren ®(^uttfteined oDer eined 
.^olgttäcfed Den (ofe aufgebauten «ffegel fo plo^licb unD fo 
mdd)tig in erneute ^Sen)egung bringen, Da§, fofern Die 
@en)ältigungdarbeiten nid)t t)on genügenD feften 
IHudgangdpunften t^orgenommen iDurDen, fel)r 
leicht Die ganje bi6t)er gemachte Arbeit n>ieDer über 
Den «Raufen ge.ftürjt mirD. 9(uc^ mu§ man fietd Dar^ 
auf gefapt fein, Daß Durd) oDer wä^renD Der Slrbeit Der 
!£)ur(^Dringung Der Srud)f^el(e Der SBruc^ ftc^ nad) obenbin 
au6}uDe^nen t)ermag, alfo oft ganj plö^lic^ unD mit furc^t^ 
barer ®en)a(t neue Sruc^maffen fiturjen fönnen; ed muß 
Die 3iinnierung alfo folc^e Stoße t^atfdd^Iic^ audju^alten 
im StanDe fein. 

9(ud Diefen UmftänDen ge^t aber ^ert>or. Daß Die SQa^l 
Ded ^immcxi\nQ^]\ffUmt^ Dur(baud nic^t gleicbgiltig ift, Denn 
ed ift iDefentli^ erforDerlid), Daß Die Söljung n)eDer Durd) 
großen !£)rucf, mag er nun ))on Diefer oDer jener 
Seite anfommen, noc^ Durc^ irgenD n>eld)e (Sebirg^^ 
bemegung erbeblii^ leiDen oDer gar umgeftürjt iDerDen Darf. 
!Die 3tmmerung Der 8rud)Durd)fa^rung muß alfo 
nad) allen 9tid)tungen ^in @pannfraft befi^en, 
fie muß @etriebe julaffen unD Den unumgänglich 
nöt^igen l^ängen))erbanD haben. 

Der unparteiifc^e gac^mann muß unbeDingt Dem ofter^ 
reid}ifd^en Sauf^fieme Die (^erec^tigfeit n>iDerfat)ren laffen. 
Daß Diefed für Die DurcbDringung t)on Sruc^fteUen allen 
^uforDcrungen r^olIftänDig entfpric^t, unD Daß t>on Den 
anDeren «^oljbauf^ftemen Diefed ntd)t behauptet merDen 
fann. ^uc^ ^at man fid) in Der Zijat bei S^unnelbauten 
mit ^ronbalfenfDfteme (nac^ Dem englifd^en) Durd) y>tX' 
änberte (Sonftructionen beim Stuftreten t)on Srüc^en be«* 
i)elfen muffen. *) 33etrad)ten n>ir Die iMnforDerungen an Die 
Sruc^gimmerung üxoa^ nd^er. 



*) Sie^e „*43rucJ) im iöilMlod^iunncl", 3cincljrift für tai S3erg*, 1. 

«glitten 5 11. ^aliiienipefen, 3a(;rg. 1867; „^^"4 ^^ 9Delf(l)eneiineßer | 

Xuuiicl", Crgan für bie Sevtfd^i. t. (fifenba^utt., ^aörgang 1860; ' 

,.Q3iud) im vStorrel.'J&iiaberj^er 2:iinner', ^rcibergcr (Si^Üinq. IX.^anb. | 



a) Die 8ru(^^tinmerung mufi ben Urbeitern bie n&t^ige 

'Stt^ec^eit gettä^reH. 

Diefe ijt auf feine anbere 9Irt jn erreichen, aI6 Daß 
Der Sergmann feine SIrbeit t)on einem £)rte aud vernd)tet, 
welcher t^m loollig fidleren @d)u^ getDd^rt. @d ifi Dem^ 
nad) nöt^ig. Daß beim Vorgänge in Die 9rud)fle(Ie immer 
ein fc^ü^euDed Dad) t>orgetite(ft iverDe, unter welchem Der 
Sergmann ru^ig arbeiten fann, D. ^. ein Da(^, weld^ed 
mit Der rücfn>drt6 fc^on audgefä^rten 3<inmerung 
in innigfiem, unt>errü(fbarem 3ufammen^ange ift. 

(Sin folc^d 5)ac^ om in gig. 30, laf. 17—18, fann 
nur unter Sermittelung ftetd n)eiter t>orDringenDer Säng6balffn 
yom eingebaut merDen, auf n>el(^e Die Decfböljer z )u liegen 
fommen. Die ^angboljer j n)ärDen aber eine uujufammen«» 
t)ängenDe, leicht t)erfd)iebbare ^inimerung abgeben, ivcnn Die 
Decft^ölaer z nic^t felbft eine jid) gegenfeitig t)erfpannenDe 
(Jonftruction bilDen. @d ift alfo, foll Die 3Dee Dcd Sorftrerfen^ 
eined fd)ü^enDen Dad)ed beibehalten merDen, abfolut nöt^ig. 
Daß Die Decfböl^er aud einem fogenannten Sparrenjimmer 
(a, bb, cc in gig. 29, a, b,b in gig. 31, oDer kaf 
in gig. 23 a) befte^en, unD Daß Die tragenDen Sdngdbalfen : 
„Unterjüge" ober „SBauDrut^en", überl)aupt einen ,MnQtn* 
DerbanD'^ bilDen. Stur Durc^ Die freujweife Stellung 
Der ^öljer n>irD eine Söljung gewonnen, Die auf 
9(nprall )>on Drucf unD @(bub berechnet ift, Se^ 
Dingungen, Die Dem ©c^u^Dac^e eigen fein muffen. 6d ift 
ferner flar, Daß ftc^ Diefed ©c^u^Dad) nic^t nur auf ein 
Ouerftucf Der girfte Ded Sunnelproftled befc^rdnfen Darf, 
fouDern Daß Die ganje obere Xunnel^dlfte in i^re girfte 
Derartige Sorficbtdmaßregel er^eifc^t. 

Die öfterrei(^ifd)e (Sonftruction leiftet nun, n)ie befannt, 
Diefen 6(^u$ t)öUig unD geftattct ein Sortreiben Ded Sruft« 
ftoßed entn)eDer mit einem SRale über Die ganje ^^roftl« 
fd)eibe, oDer ein Sortreiben mit 8luffal)rung einjelner ^ßrofU? 
Partien. 

9111e (Sotiftructionen aber, meld)e an^ Der Sompofttiou 
äwifc^en englifc^er unD öfterveid)ifd)er ^})tet^oDe, ober in)ifd)en 
erfterer uuD Dem Äernbaue entftanDen finD, alfo mehrere Äron^ 
balfenldngen auffc^ließen, gemd^ren Diefe ©ie^er^eit nid)t. 

Der ^auptftolln ab cd in gig. 24a fann, foferii 
man Die ©tdnDer ac unD bd mit Äappen t)erftel)t, wo^l 
aud) mit ©c^u^Dad) tjorgetrieben werDen, aber nicfct Die fo 
wichtige audroeitung Der Sogenorte. SÖdbreuD Der ^aupt* 
ftoUn ab cd im Sinne Ded gejeid)neten ^^feiled x (f. ©ruuN 
riß, gig. 24b) nac^ Der JRid^tung Der ?dnge Ded Sru*e« 
vorDringt, fann bie 81udn>eitung Der Sogenorte nur red)l* 
njinflig t>om ©tolln ab, im ©inne Ded eingejei(^neten 
*4Jfeiled y betrieben tpcrDen. ©d verliert aber bei Diefeni 
fo n)id)tigen S ortriebe Der Sergmann Dad genfigenb 
fefte, für plöftlic^e Stoße unD S^übe gewappnete 
ScftujDad) unD ift nid)t allein Der burc^ biefen tWangel 
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rntßef)enDen ©efabr au^fjcfc^t, fonDern er ^at Da6 ^Sruc^' 
gefc^tebe mnfet förmig (ikl) ju bcnxiUigen, ba t^m Die 
9lu6writung U^ Sogenorted, nebenbei bie Srufi ik bilDet. 
S)ru(ft aber Diefe Srnfit (mie ed im ®ru(^orre nic^t anberd 
möglich ift) flarf, ober bilDen ftc^ plö^Iic^e ©ejteindfc^ube, 
toa^ boc^ unbebtngt erwartet loerben mu$, fo mu^ bie 
SBerf(()iebung ber Sruf^jimmernng ein ^Serfc^ieben ber «ftron^ 
balfen kl nnbebingt mit tiif bringen, n>eU bie Srufi ia 
gegen jene Spreize s brucft, n>el(^e ben Jlronbalten ^ält. 
!£>iefe @prei$ung ^at aber, n)ei( bad Einbringen in gorm 
eined Sßinfel6 übtxf)aupt feine fld) genugenb t)erfpannenbe 
6onßrnction jutäpt, für bie ®en>a(tigung bed $ruttt)ru(fed 
gar nic^t einmal bie geeignete Stellung unb e6 ift augen^ 
f^^inlid), ^f arger 2)ru(f ober arger plö(lic^er ®to$ biefe 
Spreizen brechen, ober fo arg t)erf(I)ieben fann, ba^ bie 
Streic^enbäume (ober Jtronbalfen) ebenfalls au6 ber normalen 
Sage mei^^en muffen; unb bei anbaltenber @en)egung um« 
getporfcn werben fonnen, ber Srucb alfo auf'd 9teue 
in @ang fommt. 

3n Setreff ber oöUigen Si(^erl)eit Der 3t>ninerung 
einer Sruc^burcbfa^rung ift alfo jeDed ,,®trei(^enbauf9Jüem'^ 
fd e< nun ba6 englifd^e, ober ba6 neueftend beliebte beutfcbe 
mibebingt ni(^t ^inreid^enb, bemnad) t>ern)erpii(^. 

ß) ®tc ^rudjgtmtnerung mu§ auf ®ttxithtaxhtit eins 

jeri<^tet fein. 

iSiefer Sinforberung wirb nur eine $öl)ungdconftructiou 
mit ®parrenjimmer unb ni(^t jene mit ,;@trei(^enbau '' q^* 
xtdft, weil ein,, betriebe'' in einwärts gefrummter Sage 
nid^t mögltcb ift*), t)ielme^r in folc^em gälte nac^ gig. 33 
{Zaf. 17—18) be^anDelt »erben niup, eine SBeife, n>obur(ft 
M ^ad eigentlid)e , jufammen^ängenbe jinin^^^u^ä^tVi^^in 
seiltert* 

y) ^ie ®ru(^)immeruug mu^ d^d^" $erfct)irbuUi) 

geioa^rt fein. 

iX)tcfe Anforberung t)aben wir oorl)in bei 3)efpre(^ung 
ber Stc^erl^eit ber 3i^in^^""d für bie 9lrbeiter fennen ge^ 
lerne, unb nur noc^ wieberi)olt (weit fo wicbtig) ju be^ 
Bierfen, bap man bei SDurc^fa^rung t)on ^J3räc^en auf ganj 
enormen Srucf, auf gauj plö^Iid^e, gewaltfame 
Debirgdbewegungen gefaxt fein, alfo in allen 'S'^tiai eine 
Simmerung einbauen mu^, welche bei ^orfommenDer, felbfi 
geringer Serf(f)iebung einzelner !£^eile nic^t etwa fcbon 
viel^er einem Umflurje in it)ver ganzen 9(udbe^nung aud^ 
gqejt ifi. @d ift olfo ein 3»»»i^fwn9^f9t^^"i ^^^ freuj« 
loeifem ^oljtjerbanbe abfolut nötbig — benn wenn beim 
Svßeme mit Jtronbalfen nur ein fol(l)er '43alfen burc^ 
Serf4>Iagen ber i^n tragenden Spreizen, burc^ ^cxbxc<iiin, 
ober Durc^ bie dti(i)tung eined ®d)ube6, welcher ber Sage 



*) 3)cii Scwcid hierfür ^abf id) in einem früheren 9(uffa(e (fie^e | 
drbran*« ..Sdujeitung, ^a^rgang 1858'') gefäbrr. 



Ded Avonbalfend nicbt enrfpric^t, t)erabgeworfcu wivo, fo 
, ift bie Spannung Ded ganjen 3i>nmerung6ft)fter 
i med verloren unO ber 33au mu0 auf'd 9feue )n 

Sruc^e gelten. 3eDe6 Siinoi^^ung^fvf^^m aber, wel(^ed 
, beim 93erfc^ieben ober beim Verlorengehen eined «j^oljed 

)u ^Srud^e ge^en fann, ifi bo(^ nnbebingt al0 ein für ben 

9rud)audbau oollfiänbig unjureid^enbed )u bejetc^nen, 
' ba beim 9ru(^audbau im SBorl^inein auf arge Serfc^iebung, 
' ja auf ben t)öQigen Umflur) einzelner ^öljer immer 
I gerechnet werben mup. 

I 9la(^ biefen 9ludeinanberfe$ungen, bie wir aud ^JRaugel 

1 an Siaum ^ier nic^t weiter entwicfeln fönnen, fann alfo 

I auf ®runb gema(i)ter (Srfabrungen Die öflerreic^ifc^e 93ol^ 

i jungdweife nur bringenb empfohlen werben, ^ebingung 

I ift ed aber, t>ci^ man ^er öfüerreic^ifc^en (Sonftruction aud} 

'' in fold^em %aüt genugenben Sdngenoerbanb giebt, 

unb ba^ man bei 9luffal)rung bed i^otlen ^rofiled na ment^ 

lid) nic^t ber f(^on früt)er erwähnten ®c^wellen^ 

unterläge cc in ^g. 34, s in $ig. 35 unb gig. 36, 

I auc^ nicf^t ber Sangt)öl)er aa, bb in gig. 34, 111 in 

gig. 35 unt) 36 oergeffen barf, weil \i(b fonfl bie ®(^wellen 

unD ®äulen t>erfcf)ieben unt> bie ganje Söljung arg fnicfen 

unb eine ^eweglic^feit in Die gefammte 3<innierung fommen 

muß, bie ungemein oerberblic^ ifl, eine ^Bewegung, welche, 

wie fc^on früher bemerft würbe, fo ausarten fann. Dag 

enorme, oft nid^t ju bewditigenbe Sd^wierigfeiten entfielen *). 

@beu fo muffen nnbebingt ®(^ubftreben, ss in S<g* 15, Den 

®efpdrren in geniigenber Snja^l jugewiefen werDen. 

d. Unterwölbung Der ^rud)ftelle. 

C$d ift einleuc^tenD , Da^ man trachten m\\$, mit Der 
Untermauerung Der Sruc^fleUe fo rafc^ M möglid) oorju^ 
ge^en. ^}}}an wirD alfo, um Die @ebirgdlafl möglid)ft rafc^ 
beftnitit) bewältigen )u fönnen, bie 9lufmauerung befc^teu^ 
nigen, wegen Ded grofen Drude« Die auffu^rung furjer 
SBölbeldugen r»orne^men, unb Der entfprec^enben ©ewölbe* 
iMrfe Siec^nung tragen muffen. Seim »ufmauern febfi ift 
aber nameutlid) auf tabellofe »udwecftfelung ber 
^öljer, auf tjorjüglid^e ßntwdfferung unb auf Didjte 
Sogenjitellung gu achten« 9lu6 mup man bei gewiffen 
Srud)formen Sorge tragen, bap Da« (Sewölbe tjinUxfjcx am 
uad)fturjenDen Oebirge feine Stöge crleibet, unb Dap iftm 
Die cntfpred)enbc ?3elaftung in jenen gällen gugewiefen wirD, 

♦) 3(^ bemeife i^iex, bag idf (äJelegeu^eit gehabt ^abc, ZmntU 
baue mir fo arg gefnirfter unb in ^Benjcgung begriffener öfterreitfcif(^er 
'I351^ung, n>el(t)er ^c^n^eüeuunter^üge feblten, ^u fcl)eu, ba§ man in 
Der Xbat ben ©egnern öfterrei*if(^er ©auart mit biefem Suftanbe be6 
Slu^baue« nicftW fftixt^miidite bieten fonnte. 1)urd) tint folc^e ©e-- 
l)aublung ber öfterreidjift^eu Bauart ift jebod) felblirebenb Deren unge- 
meiner iüor^ug Dcr ben aiibern $olibaumett)ebcu im 'AUt^emeiuen nic^t 
beeintrd(^tigr. '^ 
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0)0 oijnt 9lu6füUung t)e6 S3ru(t)raumed ein Sfacbfhirjen 
l>effe(ben ntcbt fitaUgefunt)en ^at. 33eit»e SInforberungen 
concentrtren fic^ a(fo in ber ni6))li(^fiten 9u6fuUung ober 
,^SSerfe$unfl" be6 8ru(^raume6. — 

9{ad) btefer allgemeinen Sftjgirung einer 9ruc^gen)äU 
dgungdarbeit n>o(Ien xoix nun und ber fpecielleren SBefc^rei- 
bung ber ®en)ältigung ber t>erf(f}ieben benannten Sruc^e in 
Jtürje )uit)enben, intern xoix ncd)mald in Erinnerung brin^ 
gen, ba§ ber gewöhnlichen ,,OrtdbräcJ)e" unb ber „^ctjUn^ 
nieberbrüct)e " aud ben früher angeführten fflrünben ^ier 
nidjt weiter gebacftt werben foU. — 

2. Bewältigung ber ^irfienbrüc^e mit t^etU 
weifem 9}erfturj ber <&ö^e bed ZunneU 

profiled. 

2)iefe $Irt 93rü(I)e ift bie t)äuftgf)e. Wan fann aber 
t)on biefer Slrt nod) ^wei verfc^iebene Untcrabtbeilungen 
unterfd^eiDen, beren eine {tc^ burd) ben .^erabfiuTj geringer, 
beren anbere fid) burd) einen ^erabfiurj bebeutenber SWaffen 
c^arafterifirt. 

a. 3n erfterem S^He i)at ein Sruc^ im SlÜgemeinen eine 
geringere ^änge, a(d bie^o^e bed bereite ausgegrabenen 
93auproftIe6 bemi^t, unb ftnb bie ®cwälttgungdarbeiten oft 
binnen wenig (Stunben ober 2!agen bur(^}ufü()ren. !Diefe 
arbeiten befd^rdnfen ftd^ barauf: bie angrenjenbe 3intuie^ 
rung ju )>erftärfen, fie mit tüchtigen @d)ubftreben ju oer^ 
fel)en, unter ber S3rud^ftcUe rafd) eine fraftige ßinimerung 
auf)u{)eUen unb ben barüber liegcnben Srud^raum burd) 
SBcrfaft ober Söljung ju fid)ern. 

^ie unter bie JBrud)ftelIen einjubauenbe ß^^ui^^unfl 
mu^ fräftig, aber einfach unb t^unlid)fit rafd) aufftellbar 
fein. Sei ber geringen ?dnge beS 93ruc^e6 gelingt ed oft, 
bid)t nebeneinanber, lange halfen mm in gig. 34, üaf. 
17 — 18, rafcft unter bem ®ruc^raume ^inburd) ju fc^ieben, 
biefelben mit it)ren Snben an ober über ber beiberfeitd fief)en^ 
gebliebenen 3iinmerung ju befeftigen unb bur(^ Unterbauung 
t)on ©efpärren mi) Oebü^r 3u unterftü^en. 2)er ©ruc^^ 
räum wirb fd)(üfli(^ je nad) ben Umftänben entweber 
mit Steinen, S^fc^inen ober ^ol)flo$en bid)t aufgefüllt 
über tjerfe^t ~ ober er wirb, faW feine erhebliche Oefa^r 
t)orl)anben unb feine SSerfe^unv) mit ©leinen, aud irgenb 
einem ©runbe (j. SB. naffe Sliiömauerung) fpdter er^ 
folgen foll, nad) S3ebürfni^ mit ^olj ausgebaut (aud* 
gewimmert). (£in folc^er ^oljau6bau ift nad) ber gorm bed 
S5rud>eö unb nach bem 3^«^^^, oevfd)ieben. Stellt man 
nämlict) 3^wii"erungdgefpcirre einfachfier gorm abb in 
gig. 31 unter bem ©rud)raumc auf, fo ^anbelt cd fid) 
barum, biefe 3inii^i^^'ung, bamit fte Spannung erlangt, 
auch iu belaften, ober, fofern bied aud irgenb einem ©runbe 
(i'^^t ^cit^xaQc) nid)t fofon tbunli* ift, mit ^öljeru, bie 



fid) gegen bie SSrucbwänbe fiemmen, )u rerftreben. X)ie 
vorgeführte Sfij^e, gig. 31, giebt, ohne jur Korm bienen 
JU foQen, ein Seifpiel einer foId)en SBerfhebung. (Sd mu0 
aber nad)bnidlich h^roorgehoben werben, t>a^ folcfce %er^ 
flrebung nur in h<ilbwege fidleren Sruchräumen andjuführen 
ift, ba$ fte nur bei fehr furjen Fruchtaugen SInfprud) auf 
3n>e(fmä^igfeit mad)en fann, unb baf fie nur jtur prooi^ 
forifd)en Sefefiigung ber barunter ftehenben 3tDimerung 
bient, weil ber Fruchraum fpäter bod) befinitit) Ktfe^t ober 
vermauert werben mu^. 9ild rafd) unter 93rud)rdume auf^ 
fiellbare 3iniin^rung Id^t fich bad in ber eben genannten 
gigur in abb erfichtlid)e, rinfad)e „Sparrenjimmer"' fehr 
empfehlen. — 

b. fDie anbere (Gattung ber girfibrüd}e mit theiU 
weifem SJerfiurj ber ^öhe bed S^unnelprofited erflrectt fid) 
auf Sängen, bie ein !3){ehrfad)ed ber <^öhe bed S^unnel^ 
profiled betragen. 2^iefe ©rud)länge wed)felt in ber JRegel 
^wifchen 25 unb 120 gup« 2)ie (Bewältigung biefer Sräd)f 
fann, wenn t>U legieren erheblid)e !8dnge haben, al6 eine 
ungemein fchwierige unb höd)ft gefahrvolle be* 
trad)tet werben, benn ba ber Sc^uttfegel baS ganje Xunnd^ 
Profil (hinf[d)tlich beffen ^öhe) nicht audfüOt, fo h^nbell 
ed fid) barnm, mit ber ®ewdltigungdarbeit in einen 9rud>« 
räum oorjubringen , aud beffen !£)ecfe immer neue SRaffen 
nad)3uf)ürjen brohen, biefelben alfo nid)t allein bie ®erg^ 
leute hci)er ®efahr au6fe^en, fonbern auch ben bereite 
oorgebrungenen ®au leicht wieber umftürjen fonnen. 

SBie ich bereit^ bei ber Sefchretbung ber @ewältigungd# 
arbeiten im SBelfchenennefier Snnnel*) (ju beren 3)ur<t)« 
fährung id) ben ehrenvollen 9tuf erhielt) audeinanbet^ 
gefegt habe, fann man einen fold)en 93rud) auf breifad)ein 
SBege gewaltigen. 

a) 9Ran forbert bie Schuttmaffe S (in gig. 37) heraud 
unb ftellt unter bem Sruchraume B, conform ber Sinie 
ab cd bed üunnelprofiled eine entfprec^enbe 3iin^^^ng 
auf. 2)iefer SBeg fann fehr feiten betreten werben, benn 
er erforbert eine geringe 93ru(hldnge (faum über 25 gnp), 
eine geringe Sruchhöhe, unb bie Sid)erheit, ba0 neue 
9)?affen nid)t nad)fiürjen. Sd)ldgt man biefen SBeg 
ein, fo ift er conform bem vorhin unter a) befprochenen. 

ß) "SJlan fann, unbefümmert um bie noch nad)ftur^ 
5cnbcn ^{affen in ber i^öbe bc^ au^.^ubauenben 3^unneU 
profiled ab cd (gig. S7) mit einer 3i'n'"erung fuccefftv 
vorfd)reiten, unb babei bie gewonnene Sd)uttmaffe entfernen. 
Sin fold)ed 93orbringen ift nur bei ^^Inwenbung von Sparren« 
3immer unb Sdngenverbanb, alfo nur mit ofierreichifcher 
Söl^ung^weife moglid) unb verlangt immer bie fucceffive 



*) Organ fiw Me J^crtfcbritf ^c^ ©ifeiibabnipcfen^ , Sö^rgong 
1860, 5. 71. 
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Sorbauung cined Sd)u$Dad|ed , a>el(bed wir bereite in 
Sig. 30 fennen gelernt l^abtn, unD melc^ed Durc^ fe^r 
fräfiigcn Sängea)>erbanü mit Der ru(hi>ärt6 aufgebauten 
SinuncTung in fo fefüem ßuffl^uten^ange fte^eu mu^, Dap 
lac^ftitari^nDe ^Raffen Dad ^ier in Den ^Dt)len äiaum i)inein' 
geteilte €<bu$ba(6, treld^e^ natürlich aud) burd^ )>vo9ife' 
riflK Stempel t)on unten gefitu^t, resp. auf Die (Sd)utt^ 
■äffen aufgefegt lotrb^ nt(^t burcbjubrecben, nocb bebeutenb 
p verfc^teben ober gar umjufiturjen t^ermögen^ 

3n Dem Staafe, a(6 Diefe 3itnmerung t)or^ 
»ringt, muf fie aber mit Steinen, ^oljfiäcfen, 
Safcl)tuen oDer SBerfiempeUing befc^mert ober ab^ 
gereift merDen, fo baf na(^ ^ur(^fa()rung De^ 
Stnc^ed au(^ Der gan^e 9ru(^raum au6gefuUt 
fi4 tarjledt. 

/) Der britte ^eg ber (äen)äUigung Der in Siebe 
jlc^nDen girjtbruc^e ergiebt fid) baburd^, t>a$ man bie 
^erabgefturjte @d)uttmaffe entfpre(^enb unb 
10^ planirt, unb biefe ÜDtaffe aU2.räg«r einer 
M9cttd)abfperrung''benu^t, unter Deren @(^u^e 
Der neue «l^otjau^bau erfolgt. Diefer äßeg \ourDe, 
in Anbetracht ber SocaIt)erI)ältniffe unter Ruberem bei ber 
vorf^in enodi^nten ®en)ä(tiguug bed ä3rud)e6 im SBelfc^enen^ 
Qc^r 5£unnel unb bei ber ©emältigung bed an becfelben 
9a^n (pdter erfolgten Sruc^ed im @tortel ^ ^udberger 
lunnel*) gewdftlt. — 

(Sine ,,S3ru(^abfperrung'' befielt aud fc^täg ober 
tioriiontal gelegten halfen d. in $ig. 38; gg in gig. 29, 
»omtt Der Srucl(^rauni oberi)alb oDer feitlic^ Der fünftigeu 
Xonnel « $rofiU)di)e ,,abgefperrt'' n)irb. 

3fi Die @c^uttl)öl)e ni(^t fo gro^, ba$ bie abfperrenben 
IhiUen Direct auf bie Sc^uttmaffe gelegt n)erben tonnen, fo 
verDen ße in ber rid)tigen «^6t}e bur0 eine oon ber Cber^ 
fAift Der ®d)uttmajfe aud errichtete prooifonfc(;e Untere 
jbnpelung getragen, «j^at man bie ^J3alfen, ber jenigen 
{nnneüänge entfpred^enb, auf bie man ben 93rud)audbau 
Dorerft audbel)nen will, l^ingefc^obea ober bingelegt, resp. 
anfgeßelit, fo werben jie mit S^f^tn^n, mit «^oljfitucfen 
iDcr mit Steinen befd^wert, unb ift indbefonbere t>U äJerwen^ 
tog 9on Safc^inen ju befürworten, ba biefelben fc^nell ju 
tefc^affen ftnb, babeigro^ed, ^ier fdjä^endwertl^ed 
Soiumen baben, unb ba fie Den großen, ja unge^ 
nein wertb))olleu äiort^eil befi^en: a(d $olfter 
für plö^Ud^ uad)f)ur)enbe 93ru(^maffen ju bienen. 

ift ber Sruc^ feitlicb, wie e6 (f. gig. 29) beim a3rud)e 
im Xunnel Wr. VI. ber Äarptbal)n ber gall war, fo giebt 
nan Der ®rud)abfperrung eine fd^räge Stellung, trad^tet 
jcDod), wenn irgenb t^unlic^, t>Uit ilbfperrung gerabe 
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fo 1)0(^ )u legen, Dü^ bie Sparren jinimer (a, bb, cc) bid)t 
Darunter ju liegen fommen unD Die ^Hbböljung mit Den 
^öljern m, m, m... audf&Ut — Da man ein groM ^ugen-^ 
merf Darauf richten mn% unter ben Sruc^ eine 5ttnmerung 
einjubauen, t>u adfeitige Serfpannung befi^t unb oor Ser^ 
fc^iebungen gewahrt ift. 

9tad) SoUenbung ber Sruc^abfperrung auf eine an« 
fdnglid^e Sruc^länge wirb bte ßitnmerung barunter gebaut 
unb babei ber betrefenbe S^eil be^ S^uttfegeU weggeräumt. 
i&^ e6 fidf aber Durchfuhren, fo iiei)t man e6 oor, vor 
Eingriff ber Durchführung bed Sd)uttfegeld ti^n 9)ruc^rauui 
auf feine ganje Spange abjufperren, ba aldbann ben 
Befürchtungen wegen 9iacbfturj mit einem äRale ber Boben 
genommen ift, um fo mei)r, al6 bie ^oglicbfeit bebeutenber 
9lac^fitürje in ber Siegel oon ber ^dnge ber 3^il abfängt. 
Die Bruc^abfperrung bietet in jebem Salle bad fd)ft9enbe 
Dac^, unter welchem bie :83ergleute bie Durc^fat)rung bed 
Sd)uttfegel6 oornebmen fönnen, unb bebarf ed wo^l feiner 
(Srwd^nung, t>Q$ man bie Sruc^abfperrung nic^t immer 
in einer @bene vornehmen fann, fonbern ba^ fi^ öfter 
entfprec^enb ben totalen ^^er()dltni{fen ber möglicl^en Sd)utt^ 
planirung in oerfc^iebenen .^öf^euabftufungen burd^gefu^rt 
werben mu^. Slu6 Unterem @)runbe erhellt auc^, t>a^ fit 
manchmal t)öt)er liegen mu^, ald bie ju unterbauenbe 3ii"^ 
merung ed wünfc^en^wert^ mad^t, t>a^ alfo eine '^bftenu 
pelung m, m (in gig. 29) mitunter unabweidlic^ ift. — 

9lad; entfprecienber Durc^fa^rung folgt bie 31 u 6* 
mauern ng in gewöt)nlic^er, aber fe^r t)orfid)tiger Wtii^. 
Daß man oor Beginn ber Bruc^gewdltigung bie früi}er 
fd)on angegebenen Borfic^t^mafregeln ^infic^tlic^ ber ^er^ 
ftdrfung ber angrenjenben ßtm^i^^ung, ^injtc^tlid) eine6 
SJerfa^ed, fo wie ^injlc^tlic^ einer feften ^ocfwanb ald 
^udgangdpunft ber ßtinnterung beobachten mu^, fo wie 
ba0 man rec^tjeitig für eine t^unlic^ft totale äudfuUung be0 
Bruc(;raumed, alfo für eine entfprec^enbe Belaftung bed 
@ewölbe6 forgen mup, bied jtnb woi)l Dinge, welche ftd) 
oon felbfi ergeben. 

3. ®ewdltigung ber girfüenbrüc^e mit völligem 
SJerfiurj bed S^uunelprofileö. 

Diejenigen girftenbrüc(;e , welche \>ci\ aufgefal^reuen 
S^unnelraum fo weit oerftürjen, ta^ man in un Srucl)'' 
räum nic^t me^r einbringen fann, finb fei)r feiten ] fommen 
jie y>ox, fo werben jie wie Xagebrüc^e gewdltigt, unb mu$ 
man, wenn man eine Strecfe im Sruc^fc^utte t)orgebrungen 
ift, in ber Slrt eined ^ufbrud)ed in bie <^ö()e arbeiten, 
um erftend bie ^^udbebnung bed unterirbifc^en Brud^raumed 
fennen ju lernen, um ^weitend biejenige Decfe ber Sd^utt^ 
maffe bemejfen ju fönnen, welc^^c über Der ^öl)e ber fünf* 
tigen Slunnellinie jid) befinbet, unb um Dritten^ ben Bruc^* 
räum tl)unlii^ji oerfüUeu in fönnen. 3ft ber 9lauin 
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bergefialt bef(i)affen unb fituirt, ba^ man i^n 9on unten 
auf nur fc^noierig t>erfe(en.fann, fo l)at man ed auc^ fc^on 
))erfu(^t, ®c^äcf)te ober fc^rdge ®toüen "oon ber JDberßdd^e 
bed Serged (vom Üage) m^ iiac^ bem Sruc^raume gu 
treiben, um (entere auf biefe 0rt verflürgen ju fönnen. 
3u biefem ä^organge ift inbe^, menn er anberd abfolut 
ntc^t )u )>ermetben iß, im allgemeinen nict)t }u ratt^en, ba 
bad (Snbe bed @(i)ac^ted ober @toUnd, n>enn man bem 
Sruc^raume f<bon nabe ift, begreiflicf)er 9EBeife fe^r ge^ 
fd^rlicb burci)^uarbetten ift, unb leicht neued Unglucf em> 
fiteren fann. ^ad Sierfe^en bed 93ru(^raumed t)on unten 
auf ift aUerbtngd treuer, aber burc^aud nic^t fo gefährlich, 
wie man t>om erflen Slugenblitfe an )u glauben geneigt ifi. 
9Ran barf bad SBerfe^en freiließ nic^t fo anfangen, ba^ 
man eine $artie Slrbeiter in ben Sruc^raum i)inauf fc^icft 
unb fie bafelbfi bie (Steine, Safc^inen k. na(^ ^Belieben 
t)ertt)eilen Id^t, foubern man mu$ aud) für bie @id)erbeit 
ber binaufgefc^icften Seute in fo fern forgen, t>a^ biefelben 
burd) bie ^eife bed 9}erfe$end immer Stellen ()aben, xooi)\n 
fie ftcb )urti(f)ie^en , unb oon benen au^ jte geftd^ert bad 
9Jerfe$en beforgen fönnen. Die 8eute muffen jtc^ ndmlic^ 
aud bem I)inaufgereici)ten 3J{ateriale guerft einen, ober bavon 
abjn)eigenb mehrere @änge bilDen, biefe ®änge (ober Sauf^ 
graben) oben gut mit <^el} unb baruber gen>orfenen ^a* 
fcbinen jubecfen unb, n>o not^ig, ben (Sang, bamit er nid)t 
jiifammengefc^oben n>irb, aucb t^erfprei^en. 93on biefen 
fid>eren Stellen au^ beforgen fie ben 93erfa^ im 93rud)* 
räume, ober in einem %tft\k bcffelben bid )ur (9angböl)e. 
Sobann noirb rüdn^ärtd fc^reitenb ber @ang, fon?eit ed 
n>egen fpdterer (Sommunication nöti)ig erfc^eint, mit SüU^ 
material t)erftopft, unb menn bied gefd}e^en ift, n)irb ber 
jugebedte Saufgraben an einer entfprec^enben Stelle lieber 
aufgemad)t, bie Seute fteigen über bie Dede ()inauf unb 
t)erfe$en nun eine jmeite 6tage auf ber erften, unb fo fort, 
bid ber Sruc^raum „jugefe^t" unb bie biö bal)in offen ge^ 
mefenen @änge fc^lüflic^ ebenfalls gdnjiid) t)erfe^t finb. — 

3n ber Siegel finb aber felbft girjibvudje, bei benen 
ber Sc^utttegel ijoij^x ifi, alö bie un)?erle^t ftel)en gebliebene 
2^unnelaudbrud)d^o^e, boc^ berart befc^affen, ba^ bad 
33ruc^eut)c feine fenfred)t auffJeigenbe üinie bilbet. 3ft bie 
8lbbru<ftlinie acb in gig. 39 aber eine geneigte, fo fallt 
am SBruc^enbe ebenfalls wenig ^Material herab unb man 
fann meifl in ben SBruc^iraum t)ineinbliden unX> nach 9Beg^ 
arbeitung l^inbernber Steine 2c. fajl immer fo ))iel $la$ 
fc^affen, ba^ man burc^ bad enge Soch l)inburc^fc^lupfen 
unb in ben Sruc^raum )U gelangen oermag. 3Ran binbet, 
fcbalD biefer 3«^^'^^ möglid) ift, gadeln an lange St an* 
gen, unb »erfc^afft ftd) burd) weit hingeworfene^ 
?eud)tfeuer eine Ueberftc^t ber 93efd)affent)eit nnt 8lud^ 
bebniing bed ®rud)ed, namentlid) ber ?3efd)affcnl)eir 
ber 3)erfe ober girfte beffelben. 



Die ^ö^e bed Sc^uttfegeld über ber funftigen 31unnel^ 
linie wirb aldbann bie @ntfd)eibung fdllen, ob man, wie 
bei einem 31agebru(^e, bie Durd)fal)rung bed £unnelprofiled 
burc^ ben Schuttfegel t)ornehmen fann, ober ob man 
bie Oberfldd^e bed Sc^uttfegeld burftig ptanirt, eine „Srud^^ 
abfperrung'' barauf legt, unb, wie wir ed bereite 
fennen gelernt haben, unter biefer fieberen Detfe (Da 
fte mit gafc^inen k. belaben würbe) ben SBorgang in bie 
Sd)uttmaf[e unb, bamit t)erfnu))ft, bie Siudforberung ber 
Unteren t^eranla^t. gdngt man aber an, ben Sd^uttfegel 
}u burd)graben, fo ift ed naturlich, txi^ er, weil man ihm 
ben gu^punft nimmt, wie fchon früher erwdhnt, in 93e' 
wegung gelangt. @d ifit baher 9lufgabe, nicht allein bte 
9rud)abfperrung (f. gig. 40) mit ber noch ftehenben 3i>n' 
merung in berg)immermdnnifd}e SBerbinbung ju bringen, 
fonbern biefe 3iiii^^^ung gebührenb ju ))erfitdrfen unb ben 
^^nfang ber Durd)fahrung \a nicht früher ju beginnen, bevor 
nid)t ein entfprechenber $$erfa$ unb eine t>öllig genugenbe 
^odwanb errichtet würbe. -IKan mu$ ndmlich, wie ni(bt 
oft genug wieberholt werben fann, auf ganj plo^liche unb 
gewaltfame Stöße gefaßt fein, röhren biefe festeren 
nun h^^^ "^^^ 9tad)ftürjen im Srudjraume ober t>on plö$*f 
lid^em Schurren ber Schuttmaffe; geltere« i|i fp )u fagen 
in ber Siegel unvermeiblid) , ba bie Sefeitigung hen>or* 
jiehenber großer geWfiüde ober im Schutte eingeffemmter 
.^öljer folche ^Bewegung nur ju oft, tro$ aller 93or{tcht, 
t^eranlaßt. @d i|i baher felbftoerfidnblich , baß man 3^^ 
unb ^IRuhe nid)t fparen barf, um beim @inbringen in ttn 
Schuttfegel mit ber allergrößten ^Sorftcht gu Sßerfe ju gehen, 
unb barf man ed ia nicht ))erfuchen, größere geldftöde ober 
heraudragenbe «^öljer mit einem ^JDtale aud bem Sd^utU 
häufen fdjaffen gu wollen — benn ber gewaltfamen 95e* 
wegung bleibt boch nod) genug übrig, ba bie aufeinanbet 
gefturjten Slöde unb «^öljer oiele h^h^e 9ldume bilben, bte 
beim ^efeitigen einzelner, ftemmenber Steine ober ^öijer 
ftd) burch bie nacbrutfchenben 9){affen )>erföllen. Sinb 
ätutfchungen gefdhrlid) unb biefe h^^l^ii Sturjrdume 
bebenflid) ober erheblich groß, fo thut man wohl 
baran, wenn man ^oljflöfte in biefe 3^if^^n^ 
räume hineinpferd)t, burd) biefe Sierfpunbung 
ben <!g)ohlraum t)ernid)tet unb bemnach ge^ 
waltfamem 9?iebergehen höherer ^JWaffen bamit 
t>orbeugt. 

4. ©ewdltigungx^onXagebrüchen. 

S^agebrücbe lodern Daö ©ebirge, wie fdjon erwdhnt, 
biö jur Ober^ddje bed Serged auf. ^fi gu läge gar ein 
3;rid)ter entftanben, fo erhellt, baß bie Sturjgewalt fehr 
bebeutenb fein mußte. 3n ber Siegel ift bann auch aOe 
i^orhanben gewefene 3iJ""i^r""ä jufammengcbrochen unb 
erftredt fid) bie 93rud)lange meift bid gum bereite gefd)lojfenen 
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0cn>ölbc*)(f.?$ig.26). !£)er @(^uüfegf( reicht aI0bann auc^ 
ni Den Sunnelrautn \>t^ gefd}(offenen ®en)ölbed herein , \a 
c6 fanti DDrfommrn, bap burd) bie ®en)aU be^ ®to0ed 
cmdi^ bereut gefd^Ioffened @en)öibe befc^äbtgt ift. 

S)ie erfte Arbeit, n)eld)e man bei einem Xagebiuc^e 
Mrjunebmeu i)at, ift: ba$ mau einen ^erfa^, resp. 3$er« 
jMrfung ber 3iii^ni^i'ung (fcfern (entere ned) t>orbanben ift) 
cinbaul. Unter gefd^loffenem ®en)ölbe ftellt man ttn IBer^ 
fa$ burd) ^id)t nebeneinanbtr aufgefteUte ^e^rbögen ^er. 
SA^renb bed Saued bed Uierfa^ed n^enbet man jngleicb 
bei Oberpfid^e bed ®erged feine äufmerffamfeit ju, inbem 
man lax entftanbenen 'Xrid)tev mit Steinen, 6anb, ^ied 
obfr ^afc^inen t)erfuUt, entflanbene Mtiffe loerftcpft unb 
Seranftaltungen trifft, bap bie flagenoaffer i>on ber 3)ruct^« 
^Oe forgfältig abgeleitet n)erbcn. Sinb biefe ^Vorbereitungen 
gefd)e^cn, fo {teilt man eine ober mebrere 3)ocfn)änbe, ald 
6tu^unfte für bie 2)ur(t)fat)ruug bed ®(l)uttfegeld, ^er. 
(3)!c giguren 20, 21, 22, 23b auf laf. 16, unb 26, 27 
anf Saf. 17—18 geben »eifpiele foldjer ,,Socfwänbe.") 
Stun gräbt man bie ^^öfcbung bed Sct}uttfcgc(d aud 
unb fann je nac^ Umftdnben bamit auf jipeieriei ^^rt t)er^ 
faf^ren. @ntn)eber ma(^t man, tbie ed bei ber 93ruct)^ 
geu>äittgung im Sunnel 9Ir. V.' ber i{arftbai)n ber %aü 
UHir , unb wie %\qux 22 ^eigt , in bie 93öfc^ung bed 
ScbuttfegeW Stufen, t>erfpreiftt bie „©rufte" ber Stufen 
gegen bie „9o(fn>änbe''' unb nimmt $(n(ap, ben Sci^utt« 
feget in @tagen ju burd)fa^ren; ober man gräbt, xt>\t ed 
bei ber @en)ältigung bed Sruc^e^ im Sßolfdberg ^ Sunnel 
ber €emmeringbal)n ber Saß ibar, bie S(f)uttböfd)ung in 
mehreren $lbfcf)nitten gänjiid) ab. 3n Stgur 26 ift burd) 
bte pnnftirten Linien angebeutet, n>ie bie Söfc^ung nfm 
ber Sc^uttmaffe juerft burd) tic Slbgrabung f i, bann burc^ 
bie fernere gk, enblic^ burc^ eine le^te hl beim 9Qolfdberg^ 
Sunnel gäujtic^ befeitigt n)urbe unb fd)luplic^ bie Sffianb 
bed DoUen Sunnelprofiled baftanb. 

3n biefem (enteren gaUe ift ed bann aud) nöt()ig, bap 
an ©teile ber Sc^uttbofd)ung burd) auffteUung mel)rercr 
9o(ftDänbe, gig. 26 unb 27 eine ganj ^ufammenbängenbe 
^üljccnfiruction : „ein 2)od" errid)tet n^erbe, welcher M 
^auptj^SSJiberftanbögeruft ^u ber 3)urd)fal)rung ber S3ru(^^ 
maffe ju bienen ^at. ^k eigentlichen £urd)fa{)rungd^ 
arbeiten werben nun bamit begonnen, baß man I)inter 
ben ©ruft!)ö(jern xxx... in gig. 26 (welche »^öljer quer 
über ber 93ruft liegen unb mit il)ren ßnben jic^ an bie 
^tnterwanb ber ÜWauerung lehnen, resp. in bie 9)Jauer 
eingelaffen jtnb) eine nur wenige gup birfe Sd)eibe in ber 
6c^nttmaffe ^erabgräbt. 3n biefen bünnen SRaum wirb 
fca« fogenannte „Slnftedegefpärre" eingebaut. 3)affelbe 
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bient ba ju, um bie ®etriebepfä{)le für bie fernere 2)urd)^ 
fa^rung anfteden ju tonnen, gig. 25 fieOt (ol^ne begreiflich 
al6 9loxm bienen ju foUen) ein fo(d)ed SInfiedegefpärre 
von ber Sruc^gewältigung im SBoIftfberg ^ Xunnel bar, wie 
e6 bem. bortigen S'nimerungdfvfleme (fte^e gig. 28) 
entfprac^. 

iit ba6 ^nftedegefpärre, welc^ed fid) gegen bie SRauer 
unb gegen ben 93od le^nt, einmal aufgehellt, fo beginnt 
bie ^urd)fa^rung ber Sd)uttmaffe in ber gewö()n(ic^en 
SBeife, wie man roUiged iDtaterial im Sunnelbciue mit ber 
größten ^^orftc^t überhaupt bewältigen muß. 

£)ertlid)e 93erl)ältnif|'e werben entfc^eiben, ob man bie 
SBruc^gewältigung nic^t auc^ Don bem entgegengefe^ten 
S3rud)enbe aud in Angriff nimmt, unb ob ed not^ig ober 
wünfd)endwertö ift, beibe 93rnc^enben mit einem provi* 
forifdjen StoUn ju Derbinben. 

9?ad) erfolgter t^eilweifer 3)urd)fabrung bed S5rud)* 
fd)utted beginnt bie 3Rauerung nac^ befannten ^rincipien, 
unb ift baran feftjul)alten, M^ nur furje ÜJängen aufge^ 
fd)loffen werben bürfcn unb biefelben fofort unterwölbt 
werben muffen. 

'Aud) muß M^ unter bie Srud)Iänge ju liegen fom^ 
menbe @ewölbe auf t>ü^ Sorgfältigste gegen SBafferburc^« 
ftderung gefci)ü^t werben unb ifi i)ier bie (Gelegenheit ju 
ber Semerfung, baß biefe SSorftc^t, wiewol^l bei S^unneU 
bauten im SlUgemeinen unb bei allen Stücken befonberd 
nöt^tg, bei S^agebritc^en i^re größte 33erec^tigung erlangt, 
inbem bie bid ^u !£age reid)enbe ®ebirgdaufloderung bie 
atmofpI)ärif(^en Stieberfc^Iäge in erl)eblid()er 93eife aufnimmt 
unb bid jum 3}{auerwerfe leitet. ^IRan fc^u^t bie Dber^ 
fläd)e bed ©ewölbcd alfo burd) eine entfprec^enbe @ement^ 
tage ober burd) bie (Sinftampfung t)on Seton jwifc^en 
Die ®ewölböoberfläd)e unb bie ftel)en bleibenbe 
93erpfäl)lung. — 

!Daß man fc^lüßlic^ ben ilagetric^ter ober bie „^4^inge'' 
wieber^olt nachfüllen unb fietig entwäffern muß, ift felbfi^ 
tjerftänblid^. Sei fe^r argem SBafferjubrange fann man 
auc^ eine brainförmige äßafferableitung burc^ bad SunneU 
mauerwerf ^inburc^, bid in ben6analbed2^unneld,t)ornei)men. 

5. ©ewältigung bed t)ölligen ^rud^ed ber 

3R a u e r u n g. 

Stürmt auö biefem ober jenem ®runbe X>a^ üoUenbete 
SRauerwerf eined S^unneld t?öUig ein, fo muß bie ®ewäU 
tigung gau) in ber Sßeife eined Xagebruc^ed erfolgen. 

6. ®ewältigung bed gewö^nlid)en ßufammen^ 
ganged einer Sludmauerung. 

3Bie wir fd)on oben bemerften, beftel)t ein gewöl)n lieber 
3ufammengang, wenn man fonjiige, gewöbnlid^e, budtU 
förmige ®ewölbdberbrüdungen aufnimmt, in einev $roftU 
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Verengung, n>e(c^e ndi Durd) tad ^eretnf(f)jeben Ux SßiDer^ 
lager bemerfbar mac^t. @d entflte^t Demnach bie ilufgabe, 
fobdb nur eine fi)((^e 93en)egung merfbar toixt>, i^r alfo^ 
gleich auf Mi Ardfttgfle entgegenzutreten — ^enn e6 tft 
ffar, M^ biefe Bewegung, n>enn fte einmal in ®ang ge^ 
fommen mit nicbt be^inbert wirb, lei(i)t fo bebeutenb y>oxf 
f(f)reiteu fann, ba^ t>a€ ^eugerfte ju befürchten }Ui)t. 
9tament(id) ^at man ftd) in jenen ®ebirgdarten febr )u 
^äten, me((t)e b(äi)enbe 9efd)affenl)eit ^aben, iDeld^e fogar 
bie (So^le bed Saued in bie ^5f)e preffen, unb melcbe allere 
bingd (angfam beginnenb, fcblu^lid^ boc^ JCrdfte äupern, 
bie ber menfcf^Iicben ®en>alt fpotten. 

33ei einem 3ufammengange ber Sßiberiager n)irb ed 
fid) alfo barum banbeln, entn>eber ungenügenbed , bereite 
eingefügte^ 8ob(engen>ö(be fofort burd) entfprec^enbere^ ju 
erfe^en, ober @o{)lengen)o(be fofort einjufpannen, fobalb bie 
9)erfd)iebung ber SBiberlager bedioegen fiattftnbet, n>eU 
überhaupt nod) gar fein ®ot)lengen>6(be t)or^anben ift. 

^ad Sinfpannen be6 @ot)(engett)6(bed ifl allerbingd 
an unb für flc^ feine fd^wierige Slrbeit, aber eine fold)e, 
)reld)e ungemeine 93ortt0t er^eifc^t^ benn Der für bie ®pan^ 
nung bed @o^lengen)öIbed nötbige 9taum liegt tiefer M 
bie ^unbamente ber äBiberiager. Se^tere fönnen a(fo nad) 
gefc^e^ener Sbgrabung bed @ot)tengen>d{bdraumed febr (eic^t 
in'6 9tutfcben fommen unb, wenn fte fc^on in Bewegung 
fxnb, um fo leichter biefelbe fortfe^en. 

@d erfolgen bemnad) jwei ^auptgrunbregeln für bie 
©ewältigung einer ^Verengerung, resp. für t>ai (Sinfpannen 
bed €of)(engen)ölbed, nämlid) bie, ba0 er fiten d nur fe^r 
für je @en)ölbdgurte eingefpannt werben bürfen, unb ^totu 
tend, baß t)or Sfudgrabung bed ®of)Iengen)ölbdraumed 
bie äßiberlager tüchtig abgefprei^t unb in bebrot)lid)en 
^dllen aud) bie Sebtbögen unter bem oberen ®e^ 
wölbe fo lange ftel^en bleiben muffen, bid ber 
©(^lußftein ber betreffenben @o^lengew6lb6gurte 
eingefügt ifi. Ueber bie Srt unb äßeife ber 93erfprei$ung 
ber SBiberlager giebt gig. 23 b, Zaf. 16, einen ?lnl)altd^ 
punft unb ifi e6 felbftrebenb , M^ foldje SJerfprei^ung je 
nad) ben localen lBerf)ältnif[en t)erftärft werben muß. 

7. ®ewdltigung außergewö^nlid)en3uf^"imen^ 

ganged einer ä)fauerung. 

a. 9{immt ber gew6I)nlid)e 3ufammengang einen (S^a^ 
rafter an, weld)er fd)ließen läßt, baß ein bebeutenber 3u' 
fammengang, t>ieUeid)t gar ein gdnjlic^er $ru(^ erwartet 
werben muß, fo ift ed not^ig, bie )>erbrü(fte $artie einer 
gdnjlid)en ^^udwec^felung )U unterwerfen unb ba mit burc^^ 
aud nid)t )u jogern. ^Dlan muß al^bann fofort eine ge^ 
nügenbe $lnja^l ^ebrbogen unb bie entfpre(^enbe 93er« 
fprei^ung anbringen, bad @ewölbe, t>ieQeid)t aud) bie gange 
SRauerUng abtragen unb neue SBölbung einfügen. 3n 



biefem Satte benu^t man bie etngeM^^n itf)xbdQcn jur 
Xragung ber ndt^igen Sudjimmerug für ben 9u<tt>6(6eraum, 
fitüt für bie Sfeumauerung neue Se^rbogen jwifc^en bie 
alten, ober giebt ben alten burc^ Sluffc^ic^tung t>on ^dljern 
bie nötbige neue gorm unb nimmt bie Sud Wölbung in be^ 
fannter Sßeife t>or. 

b. ^}Ritunter fann ed )>orfommen, baß ber ^rud \>at 
Sauprofil in einer SBSeife t)erengt, wonach ber Staum für 
jwei ®eleife aUerbing6 t)erloren gegangen ift, bie Bewegung 
bed SRauerwerfed aber fo weit na<^gelaffen ^at, baß bie 
Setriebderöfnung bed Znnntli )war möglich ift, aber bi6 
jur oöttigen äleconfitruction eine ^oljoerfprei^ung eingebaut 
bleiben foU, burd) weld^e tit @ifenba^njüge paffiren fönnen. 
(Sin fold)er gall liegt int Xriebi$er !£unnel "oox, beffen 
«^oljaudbau t>tn 9etriebdt)erfe^r geftattet. S)iefer '^ludbau 
ifi in gigur 41 (!£afel 17 — 18) wiebergegeben, o^ne ba^ 
berfelbe ald 9loxm für di)nlic^e gdlle aufgefiellt werben foU. 

c. Oft finb äleconftructiond« ober $(udwec^felung6^ 
arbeiten ber SBölbung wd^renb bed ^etriebei^ nöt^tg. 
Unter StnDerem fam biefer galt bei mehreren Sunneln ber 
®emmeriugbal)n unb beim Xunnel ndd^fi Surgborf*) Dor. 
3u folc^em galle banbelt ed fic^ um ein 93odgefieUe, weld}ea 
fo gerdumig confiruirt ift, baß bie ^a^n jüge ^inburd)^ 
paffiren fönnen. @d empfiet)lt fic^ bedl^alb bie UnterfieUung 
entweber einer Sel^rbogenconfiruction mit ^ö^er liegenber 
Schwelle (f. gig. 42), ald bie ^ö^e be6 Sc^ornfteined ber 
liDtafd^ine ober ber ^öc^fien äßagent^eile beträgt — ober 
So^lenbögen, aud) @ifenbögen. S(uf biefe Sögen geftü^t 
werben bie ^^udwed)felungdarbeiten in ber äBeife 9orge^ 
nommen, M^ man in furjen ^dngenpartien bie ^JIRauerung 
^eraudbric^t , Mi ®ebirge nac^nimmt, ed auf '6 9itnc enu 
Weber auf bie Se^rbögen ober burc^ Jtronbalfen auf Me 
na^en, noc^ fte^enben ®ewölbdenben böljt, unb bie Xeu^ 
mauerung nunmehr entweber über ben alten Sögen burc^ 
^^ufiage "oon Sc^ift^öljevn ober ftdrferen S(^aallatten, ober 
über neuen, jwifc^en bie erfien Sodgefielle gebrauten ^e^r« 
bögen auffüi)rt. ^JRituntcr wirb auc^ burc^ einfädle Untere 
fabrung audgewed)felt, inbeni man Die fc^ab^aften Steine 
einjelweife audftemmt unb ben neuen Quin in entfprec()enDer 
l^age einfügt, alfo bergeftalt nad) unb nac^ bie ^Hecon^ 
firuclion Durc^fü^rt. Die erftere ^IRanier ift für audgebe^nte 
Steparaturen unbebingt empfehlend wcrt^er, unb laffen ^d), 
fiatt ber i)öljernen .Rronbaifen ober Streic^bdume, 
beim Sluffc^luffe geringer ^econfiructiondldngen mit großem 
Siort^eile alte 3a^nfd)ienen t>erwert{)en. 

d. ift man aud biefen ober jenen @rünben nic^t im 
Staube gewefen, bie ^^erfc^iebungen eined ^JDtauerwerfed 
fc^on im Seginne )u bemmen, unb ^at t)ielme^r ein Umu* 

*) !Der Sau bed ^auenflcttirunneld von .tlaufmann u. tt^rcffel, 
»Bafel 1860. 
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tenber Sufomtnengang ßattgefunt^n^ n>e((^er ft(4 >)ur(^ 
Aniifung tcr ^twiVMitm maxtixt, unb k9e((iKr, bei ^m 
^ßen @rabe t)or t>dUigem dufammenjlurie angelangt, 
MbCDmgt mit (Smporquellung ^er @ob(e in SerbinDung 
tc^en mnf, fo fteße^t Me ®en)älttgung6arbeit in Um rafd^en 
^erftcOen eined !Berfa$ed jur $ibn>el)r ivciterer 93ef0ä^j' 
gong, in bem fc^leunigften (Sinbaue einer ßininierung, Die 
brn lodtfren ,,Serbru(t)'' unD Den t)oUigen Bufauimen^ 
ftuti )U ^tnbern l)at, in Dem 98egbruct)e Ded rerDrudten 
9taurni>frfed unD Dem @inbaue Der neuen Soljung; in 
(em (Sinftellen Der neuen ^ebrbögen uuD fc^lüßlic^ in Dem 
(Sfnfugen Der neuen SSölbung , Die aber , fofern folc^ed 
s^t^ig' ®^^ ^^^ ©o^lengemolbe begonnen merDen mnf. 

a^ ift felbfireDeuD , Da0 Die (Srfd^einung cined au^er^ 
9tti>öl)n(id)en ß^fammenganged Der ^udDrucf einer 33e^ 
locgung eine6 großen S^eiled Ded ganjen Xunnelberged ift, 
alfo Der €tof De6 ©ebirgcd ein gang furchtbarer fein ntu0. 
Skr Serfa^ i^ Daber jum (Sntgegentrcteu Ded SBeiter^ 
Tci^tt6 De0 9rud)ed Die aUererfte 9}otl)n'enDigfcit unD jmar 
nitf er raf(b, fo raf(b a(d möglieb, aufgebaut werDen. $luf 
coBiplicirte ^({confiructionen fann man fid) Dabei gar nicbt 
einlaffen; e^e Diefe abgebunDen unD aufgehellt loären, 
9ärDe f<bon Der Sau über Dem «jr)aufen liegen — Denn in 
f0(d)en SdUen ifi ja Die Bewegung fo rafcb/ Da^, ebe Die 
Bergleute einen <Bumpci auf Die gemeffene i^änge abge^ 
fcfynitten b^ben, er n)egen Der unterDe^ )>orgefcbrittenen 
Sewegung f(bon n>ieDer ju lang ifi, bet)or er bingeflellt 
loerDen fonnte. Unter folcben UmftänDen fann Der Serfa^ 
nnr aud jwei S)ingen befteben, nämli(b entweDer an^ einer 
Taf<b aufgefäbrten Steinmauer, oDer aud f(bleunigfit bin" 
geiDorfenen folgern. Die Der Sänge nacb aufeinanDer ge^ 
Irgt, Den 9laum bucbfitdblicb )>erfpunDen. SeiDe Sierfa^formen 
»uTDen beim 6jerni$er Xunnel*) angemenDet. 

ß) Unterbauuiifl ber iSrucbßeUe. 

' !£ie Unterbauung eine^ fo arg DerDrädten ÜDlauer» 
wtxM, Deffen gdnjlicber @tur} jeDeu 9Roment erwartet 
loerDen muf , unD n)elcbe6 immer nocb fo t)iel Sen>egung 
^at, Da$ @teine audbröcfctnD b^tabfallen, gebort 
unbeDingt ju Den gefäbrlicbfien Slrbeiten, n)cl(be 
bcm Sergmanne t>orfommen fönnen. 6d fann Die 
Unterbauung alfo aucb nur ®tü(f um (Sturf Dormdrt^fcbreiten, 
um eben fo oiel Saulänge al6 möglieb oor Dem gäujlicben 
3ufammenflurje ju retten; aucb ift ed Slufgabe, eine 3ini' 
inening ju benu^en: Die feft, unt)erfcbiebbar (alfo mit fräf^ 

■ 

^) Organ für hu ^prlf^ritte Ui (^ifenba^ntvefend, 3af)tg. 1867. 



tigem SängenoerbanDe verfeben) unD rafcb auffteUbar ifit. 
'Die Figuren 23 b unD 43 geben über fold^ 3in<merung 
Snbaltdpunfte ; le^tere rubrt t)om Sjerni^er Xunnel ijtx, 
melcber Durcb folcben fcbleunigen @inbau t)or Dem gänj^ 
lieben Sufammenfiurje tro( Der coloffalfien ®e^ 
mölbdDerDrucfung ))ern>abrt blieb. 

y) ilßegbrucb hei alten Sßauertoerfed unb dinbau 

ber Sölgunf). 

iit Die Srucbf^elle einmal unterbaut, fo if^ Die ^ud^ 
brecbung Ded alten befcbäDigten ÜDtauertoerfed unD Die @in^ 
fügung Der Söljung eine jmar mubfame, aber einfacbe 
@aebe, Die fieb oon Den ^Abtreibearbeiten in febmierigen S^unneU 
))artien faum unter fcbeiDet, Die aber ebenfo gro^e Sorficbt 
erforDert. '^m einfaebften ifi ed, fur^ie ^JD{auem)erf4längen 
aud^ubrecben unD auf Die fitebengebliebenen SBölbepartien 
Jironbalfen ober alte Sabnfcbienen aufzulegen unD fo Die 
neue girfte Durcb Die jtoei angrenjenDen @en)ölbdftucfe ju 
balten, oon Denen Dad eine ja fräftig unterbaut, Dad anDere 
aber reconftruirt morDen ift.*) äBie bereite erwäbnt, nimmt 
man nur eine (Sinfpannuiig furjer ®urte »or unD entfernt 
Die früber nacb SeDurfni^ unD rafcb, alfo jeDen^ 
falU für Die fernere neue ÜDtauerung febr i)inf 
DernD gen)orDene alte Unterbauung, unD fieOt f^att 
biefer (auf Die furje ®urtlänge) neue $ögen auf. 

8) Stufflellung bet neuen 8e(rb5gen (^ocfgeflelle). 

£ie Sonftruction Diefer Sögen b^t eine folcbe ju fein, 
Daf fte allfeitig anfommenDem !Drucfe entfprecben. 

t) (Einfügung ber neuen Wölbung. 

!I)iefelbe beginnt, mt erwäbnt, mit Dem @oblengen)ölbe 
unD bietet gegen Die gemöbnlicbe !Iunneln)ölbung feinen 
UnterfcbieD. 'iit Die Srucblänge beDeutenD, fo fann, aber 
immer in furjen @urtlängen, Dad bi^ber befcbriebene 
Serfabren Der Steconftruction an t)erfcbieDenen , geuügeuD 
n)eit untereinauDer entfernten (Stellen jugleicb 
betrieben werben.**) 

lY. Sofien bet ©emältigniig noit S3rü<|en. 

@d n)irD niebt obne 3ntere{fe fein, einige fummarifcbe 
eingaben über Die Durcb entftanDene Srucbe t)eranlapten 
MoiUn JU macben. Da folcbe S^ff^^n am beften überfeben 
laffen, me unliebfam Srucbe uberbaupt aucb in ftuanjieller 
Sejiebung fein muffen. 



*) Crgan für bie gortf(i)rirte bed (fifcnba^nwefeutf, :3al;rg. 1857. 
**) 3n ber (Srbfam'fdjen SBaut(eitung jinb bie dteconftructiontf« 
arbeiten betf blc§ für ein @eleife ^ergeric^teteu (Sjeriiij^er Xunneld von 
^errn ^irector 0imon nöber befcbrieben. 
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Zabtüe Aber bie @(U>d(tigung0fofieii einiger 9rd(^e*). 



»r. 


X u n n ( (. 


!Dn ganjt Xunnel 
foftete: 


9ruc^« 
Idnge 

in 

Sugen 

(runb) : 


^er gefammte !Bru(^ 
fofletc: 


an % bet 
8aufumme 
M ganzen 
Xunneltf, be» 
trogen bem^ 
naq b. Sm^f 
foSen (runb): 


(Ein lottfenber gut 
8ru4 ju getoältigen 
fD^ctc a(fo (runb): 


1 


SBeberfogel 


784696 öflerr. (Bulben. 




60659 öfterr. ®ull>cn. 


77o 


— 


2 


2Bo(f0berg 


810877 „ 


48 


50081 ,, 


6% 


695 S^aler. 


3 


Jtfamm 


254373 „ 


30 


12378 „ 


57o 


274 ,, 


4 


8{)>pog(au 


148566 „ 





1485 , „ 


1% 


— 


5 


9ir. V. oin Äorfl 


576048 „ 


78 


55760 „ 


10 7o 


476 „ 


6 


JKr. VI. „ „ 


761653 „ „ 


42 


18081 ,, 


20/0 


287 „ 


7 


S}elf(t)enennefi 




96 


15116 S^alerJ annä» 




167 a;^)lr. VA. 


8 


Sioran 


' 797116 Zf)altt. 


? 


24881 „ ) l^wnb. 


8V//„ 


? 
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9Ba6 DetaUfoflen betrifft, fo fofiete: 

1 (aufenDer $u$ Sruc^ ju gewdltigen im 9BeU 
fc^cnenncficr JEunnel an ©ergmannWö^nen 46 Zf)lx. — 

1 (auf. Su0 93rud^ ju gewdltigen im ®toxUU 
^u^berger !£unnel **) an 93ergmann6' unb 
®c^(epperlö^nen, gafc^inenanfauf unb Se^ 
fc^affung ber Alammern unb fonftigen 
Sifentbeilc 

1 preu^. Subiffuf @c^uttmaf[e beim 93ru(^e 
im Sßeifcbenennefier S^unnel ju burc^fal^ren, 
bie Sintmerung babet aufjufiteUen , ein^ 
fc^üe^lic^ bed 93erfe$end bed ^o^len 9ru(^^ 
räumet circa — 3 iSgr. 

(Sd waren ferner 

auf 100 @ubiffuf ^erabgefiurjte 93ru(^maffe in (e^terem 
S^unnet einjubauen nöt^ig: 

26,6 (Subtffu^ 9tunbbo(}, 

39,1 Duabratfup T ftarfe Noblen, alfo total 

33.1 Subiffuf «^ot^maffe^ Dann noc^ 

62.2 (Subiffu^ Safd^inen, ober total 

95.3 Subiffuf *£)oljwerf (incl. gafcbinen). 



Y. S3e(eud^tung meines Sunitenattf9#ettieS ^in^^tti^ 
beffen ®i(^et(eit oegen Studie« 

Sßenn icb mir erlaube, am ®c^(uffe ber gegentodrtigen 
®fi3)e noct) einige SBorte über Dad ))on mir erfunbene 



*) $of. 1 bid 6: 91. 8orenj, ptatt, Tunnelbau, mitn 1860; 
$of. 7: Organ f&r bie $ortf(^ri(te bed @ifenba]^nn)(fend, 1860; $of. 8: 
(&xtlU'0 3curna( für bie SBaufunß, 1850. 

♦*) @ie^e: Sreiber^er Sivilingenieur, ^a^rgang X, @. 86. 



@9f}em: „S^unnel unb bergmdnnif(i)e Stölln mit 
@ifen aud}ubauen'' ju bemerfen, fo gefc^iebt bie6 
(ebiglicb Deshalb, weil jic^ bei Sefprecbung t)on Srucben 
im !£unnelbaue eine Gelegenheit bietet, bie grofe Sic^erbeit 
meinet ®9fteme6 betonen ju fönnen, un^ weil gerabe ba6 
leiDer fo ^dufige iBorfommen t)on Srüc^en im Xunnelbaue 
eines ber 9tnregungSmomente war, um mic^ mit ber 9(uf« 
fiellung einer neuen, fieberen 3)let^obe ju befcbdftigen. — 

3cb beehre mic^, beim geneigten Sefer bie «ftenntnip 
meines S^ftemee*) DorauSjufe^en. 

Slbftrabirt t)on gan) untergeorbneten, nic^t ber SteDt 
wertben, f leinen Unfällen, welcbe Dorwiegenb burc^ bie Un^ 
gef(^i(fli(^feit ober Unerfabrenbeit beS 9(rbeiterS in {ebem 
unterirDifcben Saue, alfo bei ieDem S^f^eme ))orfommen 
fönnen; abfirabirt t)on @o^lennieDer{}ur)en , gegen weld^e 
fein ©9fiem »olljidnbig fcbuftt**), unD abjiraljirt »on geft* 
lern bei Der eigentlichen ÜRauerauffubrung, beim Sonfiruiren 
beS SBölbeproftleS , bei Der SBabl ber SBoIbefidrfe unb DeS 
äRaterialeS , Segler, gegen welche ebenfalls fein 6#em 
fcbü^en fann: benimmt mein Softem fo giemlicb allen üb^ 
rigen Srucburfacben bie SSerec^tigung für 3ru(^ ober 
Sinfiurje. 

äSSir wollen beSbalb Diefe ^rud)urfa(ben nochmals in 
Jtürje befprecben. 



*) iDie neue Xunneibaumetfyobe Us %. dtlii^a, Berlin, dxn^ & 
jtorn, 1864; Organ für bte Sortfc^rttte bed (Sifenba^ntoefen«, 1868; 
(Srbfam'd BeUf^nft für ®auta)efen, 1864; Seric^t über bie XIV. 
iBerfammlung beutfcber 9(r(^iteften unb Ingenieure, ^Un 1866. 

**) SRetn @);|lem mü§te in fclc^em ^alit jeboc^ me^r f(bü(^en, al^ 
jebe^ ber befannten ^olgbaufpßeme, ba ber eiferne i6ogen ringsum 
gufammen^ängt — alfo 9lieberftur) nur m5glt(^ to&tt, n)enn bte gange 
.Brette ber iTunnetfo^Ie mit einem SRale burc^bräc^el? 
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LOcfa^rDrp^enber innerer Sau ^e^@ebtrge^• 

(SitifHirge, xotldic Un inneren 9au ^ed (Sebirged )n>ar 
IBT anfingHd)en Urfac^e ^aben, erfolgen bo<^ bed^alb, toiü 

a) cnlnoeber bie ßiminerung bem tRu^bruc^e nic^t fofort 

b) bie vorbauenben Steile ber Sinimerung nic^t bie 
nöt^ige fiebere Unterfhi^ung abgaben, 

e) bie Sefiigfeit be6 ^oljed nic^t audreic^te, weil 

d) bie unterbaute t)oUenbete Sommerung t)erf(^oben unb 
be^^Ib umgeßärjt werben fonnte, ober tt)ei[ 

e) bad ßi^nierungdfvflem für bie Sluffa^rung im roQigen 
ober f(^tt)immenben ®ebirge nic^t bie nöt{)igen tecb^ 
nifi^en (Sigenfcbaften l^atte. 

2>iefe fdmmtlic^en Urfac^en fönnen beim ®ebrau(4e 
nrine^ €9flemed ni(^t jur 9Birfung gelangen: benn bad 
€l^^em folgt bem Slu^bruc^e auf bem ^upe; bie t)orbauen>' 
l>cii %f)tüt befcf^rdnfen ftc^ auf fe^r furje Sängen unb I)aben 
tokfe X^eile rücftodrtd beftnit{t)e, unt)erfc^iebbare Untere 
fU^mig bnrd) bie le^te SlufßeQung be^ fogenannten ,,3!unneU 
xoltmtn^", nad) oorne aber bad burc^ bie Srußbölaung 
HSMmcfbar feflge^altene Sruftgebirge jur Unterlage; bie 
Snnnelra^men fonnen beliebigen (Sifenquerfcbnitt erhalten 
tiUr bnrc^ biestere Stellung jeoen moglicben Srud gen)dU 
tigcn ; bie DoUenbete Sludbauung fann burd) feinen im tec^^ 
sifcfecn Serrii^e ^ier miglicben !£)ru(f umgetoorfen werben 
— ba p(^ bie Sogenconftruction weber im Duerprofile, 
wod> bie 9ogenrei^e, weil untereinanber ju einem fräftigen, 
grofe 9a{t0 f)Qbcnx>m ®eruf}e ober Sode \)erbunben, )U 
I9erf<^ieben im ®tanbe i{}; unb ber Xunnelra^men erfüllt; 
toit feinet ber bid je^t befannten Sauf^fteme, bie tec^ni^ 
ff^en 9lot^wenbigfeiten jur 2)urc^fa^rung t)on fc^wimmenbem 
ottt roOigem ®ebirge. 

2. (Sinwirfung bed Sßafferd. 

!&ie jebem ^oljbaue bed^alb fo gefährlichen @ebirgd^ 
aiidfpulungen burc^ SBaffer, weil {te f)inter ben SBanbungen 
ber Sdlgnng l^o^Ie StAume erzeugen unb fo einfeitigen 
S)Titcf, alfo Söfung ber 93erfpannung unb baburcb 33er^ 
fc^iebung ober gar llmfhtrj ber 3tinnierung herbeiführen 
fdnnen -^ ftnb nic^t im (Staube, einen aud mel^reren unter« 
dnanber ju einem fiarren, unoerrucfbaren ®anjen conftructit) 
{itfammengefuppelten 3^unnelaudbauapparat um^ 
inßärjen, unb ifl biefe ®ic^er^eit gegen SSerfcbtebung bei 
meinem @9f}eme t>otIflänbig gewahrt. Steine Slu^fpulungen 
be4 @ebirged, welche bei ^oljbauten fo oft bad Umflappen 
ber Sru{üt>erpf(!i()lung berbeifu^ren unb nic^t feiten größere 
9rii(^e loeranlaffen , ftnb bei meinem S^fiem fafi ginjlic^ 
gefa^r(o0, ba bie @onf)ruction tci ^ppaxaM für bie 9(b^ 
bdljung be6 SSrufif^oped unb für ben Vorgang bed 9bbaued 



eine folc^e ifit, bap iebe einjelne 93ruftbot)le *) unabhängig 
t)on ber anberen )>om (Sifenapparate aud i^re Stauung 
finbet, unb burc^ ^öc^fl einfache, bei feinem ^oljau6baue 
anbringbare 93orri(btungen t)or bem Umflappen gewahrt 
werben fann. 

3. 9ru(^urfa(^en, welche beim ^Beginne bed 
Saued )ur ®eltung fommen. 

SBir ^aben gefe^en, baf felbfl ^oljbaumet^oben biefe 
Sruc^urfac^en umgeben fönnen, um wie viel me^r mu$ 
bied ein eiferner, aud mehreren jufammengefuppelten 9ta\)f 
men befiebenber Apparat, ein flarred @ifengerüfl tt)un, 
welc^ed eine beftnitioe un)>erf(biebbare , unb nic^t weiter 
comprimirbare Unterbauung burc^fü^rt, alfo weitere 
®ebirgdlo(ferung total üermeibet, unb welcbed wegen 
feiner Safid, wegen feiner Starrl^eit nic^t umgefippt gu 
werben t)ermag. 

(Sd werben bei einem Xunnelbaue burc^ locale Um« 
ftdnbe unb burc^ ben @ebirgdbau faum gefährlichere IBer« 
l)ältniffe für ben beginn ber ^JDtunbloc^darbeiten eintreten, 
wie folc^ed beim nörblic^en ^JKunbloc^e be6 mit meinem 
@9fteme erbauten S^unneld bei 3ppenfen ber Sali war. 
!£)ie Jtopfböfcbung bed aud anberweitigen, triftigen ®runben 
t)öl(ig ausgegrabenen Sioreinfcbnitted war fe^r fteil, bie 
Schiebten fielen, wie Sig. 11, 3^af. 15, nä^er t)erbeutli(^t, in 
ben Slunnelberg hinein, bad ®ebirge befianb t^eild aud gang 
brocfligen ^I?ergeln, t^eild auS ®c^ic^ten gang weichen 
!£l)oned ber Siadformation ; ber Sßafferanbrang war be« 
beutenD. Seim beginne beS Saued wurDe ber (Sifenapparat 
t>or ber fteilen SBanD aufgejlellt, mit Sohlen unl> ®eflein 
bebecft unb bad ®etriebe in ®ang gebracht. S^ro^bem bie 
9(rbeit fef)r ))or|lc^ttg auSgefül^rt würbe, brachen fofort beim 
9lrbeitdbeginne mit einem ^JJIale bie unterfien (Schiebten au6, 
bie oberen ftürgten fogleicb nac^ unb bie Aopfbdfcbung war 
fc^lüplicb auf bebeutenbe ^ö^e negatit), b. i), im «Sinne ber 
@c^ic^ten ab, ed (gig. 11) überbängenb. 

@d war unter biefen wäl)renb einiger ®tunben unb 
gang plö$li(^ eingetretenen Umftänben ni^t anberS gu er« 
warten, alS baf ber über^ängenbe Xf)eil ber ^opfbofcbung 
abreißen unb nieberftürgen würoe, unb trat bieS (Sreignif 
auc^ fofort ein, bet)or nocb bie @c^ubma^regeln burc^gefü!)rt 
werben fonnten. S^roft ben gewaltigen ©cblägen ber fiür« 
genben gropen ®ebirgSmaffen unb beS bamit t)erfnüpften 
®ebirg6fc^ubed würbe jieboc^ ber ßifenapparat nic^t im 
Winbefien alterirt unb fonnte im 3nnern bed 2lppa« 
rated immer ru^ig weiter gearbeitet werben, wie« 
wobl ber Serfturg ber Aopfbofcbung localer Serl)ältnif[e 
unb wegen ber «^ürge ber ^ät nic^t ^inautange^alten 
werben fonnte, alfo ber ©erg immer „arbeitete." Die 



*) „ 3umacl)ebrea." 
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Unterfa^rungdarbeit gelang o^ne iegUc^en UnfaO bed 9au^ 
betriebet unb ol^ne jeglichen fonfttgen Schaben« 

4. ge^Ierbafle Sonfiructton ber S'niinerung 

ober Unterbauung. 

9lOe aud ber fe^lerf)aften (Sonftruction einer t^ol}^ 
unterbauung, eined <!^oljbauf9fteme6 entfprtngenben Urfacben 
etned Sinfiurjed ftnb mit meiner Saumet^obe t)oQfitinbig 
befeittgt ; benn ein nad) ber S^I^ecrie ber ®en)d(be confhruirter 
!£unnelra^men ifi offenbar bie jwecfmä^igfie gorm ber 
Unterbauung. ®inb bie Ztjtüt eine^ folcben bogenförmigen 
Stammend genugenb fefit untereinanber t)erbunben, finb 
mehrere folc^er Stammen ju einem feften (Serüjie ober 
31unnelbau^ Apparate t)ereinigt, befielt bad !Dtaterial au6 
unbeugfamem Stoffe, ^ier aud (Sifen, unb n>ä^It man bie 
entfprec^enben Dimenftonen: fo finb aüe 93ebingungen er^ 
fuUt, ba0 iebe SJerfc^iebung , jebe 93erbru(fung unb Kbe6 
3erbre(^en i)intange^alten n>irb. 

@d bietet ftc^ bier (Gelegenheit )u ber Semerfung, baf 
meine 9)tet^obe, n>eil fte fd^eibenförmig bad ganje S^unneU 
proftl abbaut, eine gro^e Stäche im SBrufiftofe aufvotift, 
unb bergef^alt bie S^age aufgetoorfen n>erben fann, ob ber 
burc^ eine fo gro^e Sl&d^e bebingte Sruftbrud nicbt ju 
mäd^tig fei. Sei «^oljbaumetboben fann bie 9tuffc^liefung 
einer fo großen 2)ru(ffläd)e unbebingt nic^t befurtoortet 
n>erben, n>eil ^olj ein nachgiebige^ ®tu(material ifl, unb 
n>eil in ben betreffenben «^oljbaumet^oben bie SBiberilanbd^ 
puiifte für Slbwe^r bed Sruftbrucfed entn)eber in unge« 
nugenber Slnja^l )>orbanben ftnb, ober infoferu gAnjl{(^ 
fel)len, aW fie nic^t fefi finb. 

Söii meinem SBauf^fteme ifi aber beibed nicbt ber %aü. 
£ie in ber @bene bed !£unnelra^mend angebrachten @ifen^ 
t()eile bieten genügenbe Slnja^l oon €tu^))unften unb fefte, 
unt)erru(fbare Stü^ftellen. ^iefe (Sifent^eile fönnen 
fteif unb feft genug conftruirt, unb ed fönnen biefelben auc^ 
iiber ade einjelnen Xunnetra^men reid^enb, untereinanber 
t^erbunben ^oerben, fo baß ein in aü^n S^bcilen gufammen^ 
gefuppelter Apparat entfielet, ber ftc^ fcn)o^l im ®anjen, 
n>ie in ber Slnorbnung einjelner ZijtiU unter fe()r fc^wierigen 
SSer^ältniffen bereite ooHfidnbig betoä\)xt bat. 

5. ^3Rangell)afte $(udfui)rung ber Söl)ung. 

Durc^ bie SSertoenbung beö (Sifen6, geuügenben Stippen* 
querfc^nitt unb unt^erfc^iebbare S^oijenform, burc^ ben 8Iud* 
fall verlorener S'w'w^^rung, burd) bad fietd gleichartige 
SJorfc^reiten ber Arbeit, enblid) burc^ t>a^ @inl)alten fietd 
gleicher 9Waaße unb c^ablonenmäßiger Arbeit rermeibet bie 
neu aufgeftellte Sonftruction alle jenen Urfad)en, n)elcbe, 
^ierl)er gel)6rig, bei ben ^eljbauf^fiemen fo l^äufig fflrüdje 
t>eran(afl[en. 9Jamentlic^ ifi man burc^ ^cnujung 
ber (Sifenconftruction allen jenen geblern, Unge*? 



fd^icflic^feiten unb Unad^tfamfeiten bed einzelnen 
Srbeiterd nic^t me^r audgefe^t, n>e((^e beim ^ol j* 
ausbaue fo oft oorfommen, nnb meiere eine @r6ße 
ber Slbt^dngigfeit t>om Arbeiter reprdfentiren, bie 
iinbebingt i^re großen 9la(^t^eile ^aben muß. 

6. Un9orfic^tige6 Sludwecbfeln. 

!Die fo häufigen unb aldbann fo audgebe^nten 9rüd)e, 
meiere bei IBermenbung t>on ^o^conftructionen burc^ bie Sl u d^ 
tt)e(^ feiarbeiten veranlaßt werben, ftnb beim @ebrauc^e 
meinet @9fieme6 oöUig oermieben, ba ber Sludmec^feU 
rabmen ober bie 9ludn)ec^felfcbraube nicbt me^r unb nic^t 
tt>eniger al6 ben gerabe nöt^igen 9laum öffnet, unb ta 
burc^ biefe greimacbung nic^t im ®eringf)en bie 
Spannung ber gefammten Sonfttruction beein^ 
flußt n>irb. 

7. Un^wecfmäßiger ®ebirgd<Sud^ieb. 

S8ti ber von mir eingeführten !£unnelbaumet^obe ifi 
bie Sänge bed vorbauenben 3^^eile^ eine äußerft geringe, 
unb fann bemnad) fc^on ber !£)rucf nic^t fe^r }ur Geltung 
fommen. 9Bad aber ba6 Sluftreten großen !£)ru(fed felb^ 
in fe^r brudfd^igem ®ebtrge total ver^inbert, ifi einfacfy 
bie befinitive Unterbauung mittel^ eine6 3Ratt^ 
rialed, n>eld)ed uncomprimirbar, unb mittelfi einer 
Sonfiruction, meldte nic^t jufammenfc^iebbac ift. 
!Da bemnac^ bie (Sifencon^ruction in ieber ^inftcbt ritt 
flarre6 ®anje ifü, fo ftnb auc^ alle iene ®ebirgdlo(ferungen 
umgangen, n)eld)e, einmal aufgetreten, immer me^r 
unb me^r antt>ad^fen unb oft fd)lußlid) 2)imenftonen 
annehmen, bie menfc4lid)e «Rraft nid)t me^r ju hemmen 
vermag. 

8. @ri)6l)te @ic^er^eit megen SSereinfac^ung 

ber Strbeiten. 

@d ift felbfirebenb , baß bergmdnnifc^e arbeiten "oon 
befito größerer Sid^er^eit begleitet fein muffen, je einfacher 
fte ftnb. !Da nun bad in 9tebe fte^enbe Softem bie $(rbetten 
bed gefammten Sludbaued bebeutenb rebucirt unb bie !Durc^* 
fü^rung bed @i|'enau6baued fo ^u fagen d)ablonenmäßig 
n?irb, fo fann fein S^eifel unterliegen, baß ^ierburd) bie 
@ic^er^eit im üunnelbaue tvefentlicb gel)oben ifi. 



S)ie ^4udfül)rung bed 3080 br. guß langen 3:unneM 
bei Slaenfen unb bed 750 br. guß langen Sunneld bei 
3ppenfen f)at auc^ bie ^obe ®ic^er^eit ber neuen ®au^ 
met^obe in ber Zl)at gldnjenb ben>iefen, inbem o^ne 
jeglichen bemerfendmert^en Unfall beibe Slunneld in 
vert)ältnißmäßig fet)r fur^er 3eit audgefu^rt tvurben, iviei^ 
n)0^l bie burd)fa^renen ®ebirg^arten (größtent^eil6 weicher 
plaftifd^er «Reuper unb iiiac^mergel , partienmeife fc^mim^ 
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■enbe^ un^ röQigetf ®fbirge, auf eine furje Sänge bruchiger, 

aber fleflentoeife )ii fc^ie^enber ^}Rufd)e(faIf) vormiegenb ge^ 

fAbrli«^ toarett, unb bei ber niederen Xerrain^ö^e unb 

tem gati) enormen 9Safj[eranbrange eine !£)ur(^fä^rung 

Mefer Xuanelbauten in ^oljaudban mit üu ben fd^mierigflen 

gr^ Ijiaben würben, n>el(t)e in ^eutfd^Ianb uber{)aupt 

wrgefommen finb. 3m 9laenfer Xunnel war an einjelnen 

Stellen bte So^le fo weic^, baf t>a^ f(^n>immenbe ®ebirge 

tard) tit Sugen ber SoI^Ienabbecfung fietig burc^quoU unb ber 

■il (Eifenba^nfc^ienen audgerufitete @ob(enftoUn*) bid ju 2 

BRb 3 Suf tief in ben „SäfmanV^ etngebrudt würbe. — 

2)te (Srfa^rung ^at namentlich bargetf^an, t>a^ burd) 

^tr Oenu^ung bed (Sifenaudbaued ^rucferfcbeinungen fo ju 

fagen gdn)Ii4) )>erIoren gegangen jtnb. 1)a mittelfi ber SB o g e n^ 

fütni unb ber 9enu$ung bed Sifend ber Sau ebenfo 

^ttbar wie mit 9)Iauerwerf gefhi^ ifi, unb biefe Unter/ 

lUifiing bem Huif)xtbe auf bem gu^e folgt, fo fann, wie 

c6 aiid)'bie (Srfa^rung gelehrt ^at, eine ®ebirgd(o(ferung 

in großem 3Raa$c gar ni(t)t auffommen unb t)at man in 

Mrfcm fonft fo ungemein bru(ffä^igen ©ebirge ton eigent' 

lü^n 2>ruderf(^einungen, wie wir fie im !£unnelbau bid^ 

lang gewobnt waren, unb wie fie einen wefentlic^en 9tei) 

*) 3uin 9iu€bavit ^on Q^tblin tourben alte (Stfenba^nfc^tenen 
«OB mir im 9lacnfet Xunnel 1861 meinet tßiffen^ guer^ angeioenbet 
umit finbet berartige $(u6räflung feitbem im ^ergbaue, namentlich om 
^r|e nnb in ®a(4fen groge Verbreitung (f. ,,9reiberger 3a^rbu(b, 
19M" ttnb „^tTQs u. ^ättrnm. 3eitung, 1866"). 



bed^ i£unne(baue0 bidber bilbeten, faum etwad wabr^ 
genommen. 

Diefe X^atfacbe fennjeic^nete fic^ namentlich burc^ Un 
Umßanb^ baf bie $fanbfeile (bie beim <£)ol)an6boue in brucf^ 
reicbem ®ebirge fofort jufammengequetfci^t werben) in ber 
@ifenconßruction faum „anbifien'*, unb ba$ an jenen Stellen, 
wo t)om ©o^tenfloQn au^ 10 bi6 18 gu^ lange iHufbruc^e 
gemocbt, unb biefelben in «^olj audgebant würben, um bie 
erften eifer neu S^unnelra^men fleOen }U fönnen, bie ®e* 
birgdriffe bid ju Sage traten unb (Sifenfungen 
(fingen) flattfanben, biefeiben aber beim Seginne 
ber (Sifehconfiruction fofort auff^örten. 

^ie von mir aufgefieUte SRet^obe i{} auc^ im 93erg^ 
baue fc^on anerfannt unb wie im „Organe für bie gort« 
fcbritte bed ©fenba^nwefen^, 3abrgang 1863'' bereite 
t>eröffentli(^t würbe, beim bergmdnnifc^en ®toUnbau 
ebenfalls, unb )war beim ^arjer Sergbaue fc^on ange^ 
wenbet worben. — 
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993enn ic^ burd; borliegenbe Sfijje fo glücfticb wdre, 
ber Sorfic^t im Sunnetbaue eine neue IHnregung 
gegeben ju i)aben, fo baf bie ^nja^I ber 9rud)e fid) in 
Stwad »erminberte, fo wäre ber 3»^* ^«t Sieberfc^reibung 
biefrd 9luffa$ed t)öüig erreicht. 

®recne, im ^ai 1866. 



{lief 'd ä^erfttc^e nhtt bie 9tetbuttg ber ßteberungdfranse (et ^phtmlif^tn ^retfen. 

(^icrgu Xafel 19.) 



SRan t)ermi0t fcbon (dngft juoeriäffige 93erfud)e über 
ba6 Ser{)dltni$ jwifc^en bem Sruttobrucf, welchen bie 
Slnf^gfeit in einer b^braulifc^en $reffe ausübt, nnb ber 
au^i^en ^reffung, welche ber «Rraftfolben ubertrdgt* !Die 
eüigigen befannt geworbenen eingaben über biefen ^egen^ 
jianb finb biejenigen bed Dr. ätanfine, welcher nac^ $(n^ 
iHiIten ber mit ben «^erren ^ore angebellten SBerfuc^e 
anführt, „ba0 bie Steibung }Wifd)en bem ^lungerfolben unb 
feinem Sieberungdfranje ungefähr 10 $rocent t)on bem 
gan}en, t)om SSBaffer auf ben Aolben ausgeübten Drucfe, 
ndmltc^ gwifdjen % unb Vn bkf^^ Drucfed, ju betragen 
iibtint." 

Slbgefe^en baoon, ba$ aQer SSa^rfc^einlic^feit nac^ bie 
Stribung ber $(ungerfo(ben 69braulifcf)er ^reffen mit ben 



Durc^mefTern t)ariiren mup, fo ergiebt fic^ auct^ aud ber 
weiter unttn audfübrlicb mitget^eilten intereffanten Serfucl)^' 
reibe, M^ bie Sleibung eineS gewöbnlicben JtraftfotbenS, 
wenn SfOeS an ber b^braulifc^en treffe in guter Orbnung 
ifi, weit niebriger ald 10 ^Jßxount ber Sruttofraft audfdUt. 
SQie wir fe^en werben, jtnb biefe SSerfuc^e mitteljit 
eines bewunbernSwert^ ingeniofen unb t)oQfommenen 9(p' 
parate« angebellt worben, welchen 3Rr. 3obn ^icf , gioiU 
ingenieur in 93o(ton unb 3Ritg(ieb ber neuerlich t)on ber 
9{egierung eingefe^ten Sommiffton für bie ^4}rüfung ))on 
Aetteni* unb älnfertauen, gemeinfam mit ^üRr. inttp, einem 
feiner gefcbicftejien Slffiftenten unb örfinoer einer ingeniofen 
unb originellen bV^rauHfcften ^Preffe jum SSerpacfen, er-^ 
funben i)at 
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SBiix iDoUen noc^ bemerfen, baf biefe SBerfuc^e be^ 
fonberd auf Anregung bed ^errn ^aget unternommen 
unb beren (Srgebniffe 8e$terem in Hberaißer Seife über<r 
laffen toorben finb, and^ Derbanfen u>ir bie nntenfolgenben 
3ei(^nungen unb ^ttaM nur ber 9reunb(i(f)feit bed ^errn 
$aget. Uebrigend mufte ^err ^itf fc^on aud bem 
(grunbe ein nd^ered Sntereffe an biefen (Srperimenten ne^^ 
men, n)ei( fein Sater^ ber t)erfh>rbene 3Rn Seniamin^icf, 
ber eigentliche (Srftnber ber )e$t allgemein bei b^braulifcben 
treffen angemenbeten felb{ht)Atigen 8ieberung6frän)e ift, tpic 
bur(4 einen im 9ta(^(affe bed 9Rr. Seniamin ^i(f t)or^ 
gefunbenen eigenbinbigen Srief bed @o^ned bed berübmten 
Srama^ barget^an n>irb. 

Xafel 19 giebt bie ß^t^nung bed bei biefen SSerfuc^en 
angen)enbeten $(pparated unb man fie^t fogieicb, ba^ feine 
9Ru^en unb Stofttn gefpart werben finb, um genaue 3tt* 
fultate }U erjielen. (£)iefe 93erfu(be ^aben aber aud) für 
alle 3^it^» ^^^ Srage über bie ©rofe ber JReibung bei ber* 
artigen felbftt^dtigen SJiebcrungen für l)i^braulifc^e ?ßreffen 
mit gut erhaltenen «Kolben unb Sieberungdfrdnjen in be^ 
friebigenbfier SBeife gelöfi. ©ei biefen SSerfuc^en war 
naturlicb t)or SlÜem mittelfi eined guoertäfftgen SIpparated 
gu befHmmen, welchen efecti))en !Dru(f ein belafleter ^^(unger 
p, ben voix at^ $reffo(ben bejeic^nen toollen, auf bad 
SBaffer im 9(pparate ausübe. !Diefer Jtolben war "oon 
<Bta\)l, V2 doQ f^atf unb fonnte mittelf) eined eingetbeilten 
^cbel^ mit fefiem unb tjerfc^iebbarem ©ewicbte biö ju 3% 
Üond pro OuabratjoU belaftct werben. Der .g^ebel unb bie 
SBerbinbungdfiangen rubten auf gewarteten ftdblernen ©cbnei* 
ben unb ber $re§foIben p ging leicht in einer mefftngenen 
Süc^fe unb bann in bem umgeftulpten lebernen Sieberung^:" 
franje. 3)er von biefem Äolben auf bad SBaffer ausgeübte 
effectit)e !Dru(f ift alfo gleich ber Selaßung bed «Kolben^ 
t>erminbert um bad ©ewit^t, welcbed jur Ueberwinbnng ber 
JReibung in ber mefftngenen ©ücbfe unb bem Sieberungd* 
franje erforberlic^ ift. Um biefen Sleibuna^wiberftanb ju 
ermitteln, würbe ein jweiter 5ßlunger f, ben wir ben SRei* 
bung6fo(ben nennen woUen, angewenbet, welcber juerfi burcb 
eine @topfbücl^fe unb einen 2ieberung6franj, bann burc^ 
eine mit ber gluffigfeit ber ißreffe gefüllte Kammer, unb 
bierauf noc^malö burd) eine ©topfbücbfe unb einen Sieben 
rungdfranj ^inburcbge^t. 3)ie brei *l?aare t>on (gtopfbücbfen 
mit Sieberungen waren in allen Dimenfionen ganj genau 
gleicb gemad)t, foba^ jiebe an (Stelle eined anberen eingefe$t 
werben fonnte, unb berjenige 2beil bed 5ßlungerd f, weither 
im SBafl'er ging, alfo ber abftanb gwifc^en ben beiben 
gieberungdfrdnjen, war boppelt fo groß, M bie Sdnge t)on 
bem JJieberungdfranje jum inneren @nbe bed ?Jre^folbend. 

9?un würbe ber 5|Sre^foIben p mittelfi be6 oben be* 
fc^riebenen ^ebeld mit ©ewic^ten befcbwert unb baju ber 
8Itmofpf)drenbru(f auf ben Duerfdmitt bcd *43(ungerd abbirt, 



wdbrenb mittelfi eined anbern eingetbeiUen ®ewi(bt0Webel6 
i>erfu(^t würbe, wel(be^ ®ewicbt erforberli(b fei, um ben 
äteibungdplunger eben in Bewegung )U fe$en. 8e(tered 
®ewi(^t entfpricbt ben Stetbungdwiberfidnben )>on jwet 
@topfbü(f>fenbe(fe1n, jwei Sieberungdfränjen unb ber bop^ 
pelten freien Aolbenidnge im Sßaffer; wenn man alfo bie 
^dlfte ^ierDon )>on bem ®ewid^te auf t>m ^4)re^foIben ab# 
)og, fo erhielt man ben effectitoen Drucf bed Se$teren auf 
bad Sßaffer. hierauf würben bie Sieberungen unb Stopfe 
büd)fen untereinanber oertaufcbt, um ju fe^en, ob bie 
Steibung bei allen bie ndmli(bc fei, wobei fid) iebocb feine 
merflic^en Unterfc^iebe ergaben. 

@d befanb fic^ am Apparate auc^ ein $ogg'fd)e4 
Duetffilbermanometer unb man notirte r>it Stellung bed 
Ouedftiberd in ber Slöbre, fobalb ber effectibe Srucf auf 
bad 9GBaf[er ermittelt war. 9{acbbem fo ein correcte^ 3Kano« 
meter für ben Drucf b^tgefiellt war, würben aucb SSerfud^e 
über bie 9{eibun^ ber Sieberungdfrdnge bei Jtolben bon )>er^ 
fd)iebenen £urd)meffern angeftellt. 

Der ^ierju beflimmte Apparat beftanb and einem t?er^ 
ticalen ®eräfie, in welcbed furje (S^linber ))on Derfd^iebener 
äBeite leid)t eingefe$t werben fonnten. ^Som Duerra^men 
bed @erüfied bing ein SSaagebalfen ^erab, beffen Sa^arm 
an bem «Kolben P befefügt war, unb Se$terer ging oben 
unb unten burc^ ben Si^linber ^inburcb unb würbe an 
beiben @eiten burd) Sieberungdfrdnje gebic^tet. 3n biefen 
Apparat würbe nun mittelft einer fleinen Drudpumpe 
SBaffer eingepumpt unb auf berfd)iebene ^4^reffungen ge^ 
bracbt, welche ber Arbeiter bei ber Drudpumpe an bem 
Duedftlbermanometer ablefen fonnte. Der «g^ebel be6 $ref « 
folbend würbe allemal für ben entfprecbenben Drud belafiet, 
fo ba^ er wdi)renb ber SReffung ber «Kolbenreibung ald 
Stegulator biente, unb biefe ^}Reffung erfolgte einfach ba^ 
burcb/ bap ber SQaagebalfen fo lange belaflet würbe, bt6 
ber «Kolben, beffen eigene^ ®ewi(^t natürlicb auc^ mit be^ 
rüdflc^tigt würbe, ftd) langfam jU bewegen anfing. Die 
«&dlfte be6 ^ierju erforberlid)en ©ewic^ted gab ben SReibungö^ 
wiberftanb für einen Sieberungdfran). 

Um barüber @ewi0b^it ju erbalten, M^ ber Drud im 
g^linber ebenfo gro^ fei, al^ burcb ben juerft befcbriebenen 
Apparat unb t>a^ ^JDIanometer angegeben würbe, fo waren 
alle brei in gleid)en Abftdnben oon einanber angebracht 
unb mittelft Stö^ren bon glcid^er l^dnge unb 38eite unb ))on 
gleid) viel «Krümmungen angefd)loffen. 

Um ferner gu unterfucben, ob M^ oon ber Seite auf 
ben «Kolben brüdenbe SBaffer einen (Sinflup auf bie StefuU 
tau ausübe, würben längere (S^linber angefertigt, in welchen 
bie bem 9Bafferbrude au^gefe^te Sdnge bed «Kolben6 mebrere 
SRale fo groi, ald anfangt war, wdbrenb biefelben Sieben 
rungdfrdnje beibehalten würben; ed ergab fic^ jeboc^ bei 
glei^em Drude fein merflidjer Uuterfdjieb. 
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Zabtüt I. Sleibungtftvibcrptanb bei einem \^2jo((igen •ffolben. 



Sotale ^eCaflung 


9{eue, flteife 8teberung. 


®ebrau(^te Sieberung. 


3n>eite Dualität. 




Jtolbenreibung 


Jtolbenretbung 


J(olbenrribung 


<tt $funben. 


in 
$funb«i. fProccnien. 


tn 
$funben. $rotent(n. 


m 
$funben. $rocenten. 


50 


13 


26,0 


9,0 


18,0 


9 ' 18,0 


100 


12,6 


12,6 


8,5 


8,6 


13 13,0 


150 


18 12,0 


11,8 i 7,6 


15 


10,0 


200 


20 ' 10,0 


13 6,8 


20 


10,0 


250 


23 9,6 


13,6 5,4 


23 9,6 


300 


27 


9,0 


14,7 ; 4,9 


27 9,0 


350 


18 


5,1 


15,4 


4,4 


29 8,2 


400 


23 5,6 


16,6 


4,1 


31 7,7 


450 


26 5,7 


18 


4,0 


34 7,8 


500 


25 


5,0 


19 


3,8 


37 ; 7,4 


600 


26 


4,8 


20 


3,8 


38 


6,8 


700 


32 


4,8 


23,s ! 3,8 


44 • 


6,2. 


800 


38 


4,7 


24 3,0 


45 ' 5,6 • 


900 


35 


3,9 


28 


3,1 


48 5,8 


1000 


33 


3,s 


33 


3,3 


48 


4,8 


1100 


40 I 3,6 


35,2 


3,2 


48 


4,8 


1200 


50 


4,1 


40,8 


3,4 


50 


4,1 


1300 










50 


3,8 



XabeQe n. Steibuug bed ^tebfningdfran)ed etned 4jontgen Stolbtni. 

(Seber neu unb fleif, fd^wac^ eingefettet.) 



Slettcbruit 
auf ben ViüoH- 
Aciben in $fbn. 


@ntfVre(b(nbeT 
' S>ru(t pro Du.» 
30« in $f»n. 


!Dru<t auf ben 

4)onit)en ,fto(6cn 

in $fiin. 


Stcibnng 

bcT Sieberung 

in $fbn. 


Steibung 

in 
$TO(enten. 


37 


188,7 


2368 


110 


4,6 


87,6 


446,2 


5600 


117 


2,0 


132 


673,2 


8448 


125 


1,48 


180 


918 


11520 


130 


1,12 


227 


1175,7 


14528 


171 


1,17 


273 


1392,8 


17472 


214 


1,22 


332 


1693,2 


21248 


228 


1,07 


377 


1922,7 


1 24128 


280 


1,16 


424 


2162,4 


27136 


334 


1,28 


475 


.2422,6 


30400 


389 


1,27 


574 


2927,4 


36736 


459 


1,26 


668 


3406,8 


42752 


543 


1.26 


762 


3886,2 


48768 


641 


1,31 


865 


4411,6 


55360 


753 


1,36 


967 


4931,7 


61888 


823 


1,83 


1060 


5406 


67840 


1047 


1,54 


1150 


5865 


73600 


1147 


1,65 



3RitteI 1,28 



(SivUmgeninir ZU. 
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Zabcüt m. äteibung be6 ü^ieberung^franjed eined SjoUigert ilolbend. 



Stettobrud 
auf btn 


(Sntf^ntfecnber 

2)cu(f pro 

CtuabratjoQ 

in 

^funbcn. 


S>Tu<f auf btn 

8)oIlif)en Stolbtn 

in 

$funb(n. 


9leue unb wenig gefc^mierte 
Siebetung. 


®ebrau(^te 
fc^mierte 


unb »of^ige« 
Bieberung. 


ViioU. «0(6(11 

in 

$funb(n. 


[Reibung 

ber Igieberung 

in $funben. 


9lei6ttng 

in $rocenten 

ber ia% 


9leibung 

in 
$funben. 


(Reibung 

in 

$roeenten. 


87 


443,7 


. 22272 


102 


0;46 


94 


0,42 


135 


688,6 


34560 


162 


0,47 


145 


0,42 


180 


918,0 


46080 


207 


0,45 


180 


0,89 


227 


1157,7 


58112 


255 


0,44 


186 


0,32 


273 


1392,8 


69888 


321 


0,46 


216 


0,31 


321 


1637,1 


82176 


385 


0,47 


271 


0,33 


369 


1881,9 


94464 


415 


0,44 


274 


0,29 


419 


2136,9 


107264 


547 


0,51 


290 


0,27 


463 


2361,8 


118528 


569 


0,48 


355 


0,80 


562 


2871,2 


143872 


690 


0,48 


374 


0,26 


651 


3320,1 


166656 


866 


0,52 


433 


0,26 


756 


3850,6 


193280 


889 


• 0,46 


560 


0,29 


852 


4345,2 


218112 


1047 


0,48 


590 


0,27 


952 


4855,2 


243712 


■ 1121 0,46 


682 


0,28 


1052 


5365.2 


269312 


1320 


0,49 


862 


0,32 


1150 


5865,0 


294400 


1475 0,50 


942 


0,32 


1250 


6375,0 


320000 


1600 


0,50 


1056 


0,38 



iJabcUe IV. SRelbung Ded SicDerung 

2)te Sieberung 



ÜRittcl 0,474 

dfran)ed bei einem 4)ontgen 
ift gut gefd}miert. 



0,316 

Jto(ben. 



breite bed anliegenben 


8eber«. 


78 3oa. 


3/, 3oa. 


Vs 3oU. 


9tettobru(f auf btn 


9ntf|>rt(4tnbtr 


!Dru(t auf btn 


9tei6ung bed 


• 

Sttibung btt 


(Reibung bed 


V»ioüiitn JtoUtn 


^ud pro 


4)oaigtn Jtotbtn 


Sieberunj 


gdfrange^ 


Sitbttung<tran}td 


8ieberung0franj(e0 


in 


Duabrati|oH 


in 


in 


in 


' in 


in 


in in 


$funbtn. 


in $fbn. 


$funbtii. 


$funben. 


?Jrof. 


$funbtn. 


$roc. 


$funben. ' $roc. 


41 


209,1 


2624 


56 


2,13 


37 


1,40 


39 


1,50 


87 


443,7 


5568 


70 


1,25 


52 


0,94 


70 


1,25 


135 


688,6 


8640 


80 0,95 


78 


0,91 


80 


0,92 


180 


918,0 


11520 


84 0,72 


100 


0,87 


85 


0,73 


227 


1157,7 


14528 


88 


0,60 


116 


0,80 


92 


0,63 


273 


1392,3 


17472 


93 


0,53 


162 


0,92 


. 105 


0,60 


321 


1637,1 


20544 


103 


0,50 


174 0,84 


125 


0,60 


369 


1881,9 


23616 


123 


0,52 


189 0,80 


140 


0,59 


419 


2136,9 


26816 


140 


0,52 


214 0,79 


154 


0,57 


463 


2361,3 


29632 


156 


0,52 


226 ! 0,76 


168 


0,56 


562 


2871,2 


35968 


176 


0,49 


214 


0,67 


180 


0,50 


651 


3320,1 


41664 


231 


0,55 


280 


0,67 


231 


0,56 


755 


3850,6 


48320 


312 


0,64 


374 


0,77 


280 


0,58 


852 


4345,2 


54528 


335 


0,61 


420 


0,77 


305 


0,56 


952 


4855,2 


60928 


375 


0,61 


493 


0,81 


360 


0,59 


1052 


5365,2 


67328 


432 


0,63 


558 


0,83 


390 


0,58 


1150 


5865,0 


73600 


520 


0,70 










1250 


6375,0 


80000 


600 


0,75 











ajltttel 0,61 



0,846 



0,706 
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9ud ben in Un "ooxfteiimUn SlabeUen angeführten 
Serfu(^en ge^t f^enoor, ba0 

1. bie Sletbung mir toac^fenbem 2)rn(fe junimmt; 

2. bap bte Sleibung ber ^ieberungdfränje bei ))erf(^iebenen 
Duri^meffern in birectem 5}er!)(Sttni$ ber (Duräjincffer, 
ober toie bie Ouabratmurjel aud ber Sruttobelaftung 
junimmt, menn ber Srucf pro Släcbenein^eit gleich ift ; 

3. ba# bie Sreite ber Seberjireifen o()ne Sinflu^ auf bcn 
9leibungdtt>iberfianb i% 

Sei mehreren Scrfud^en mürbe ber Sieberungdfran;; 

nac^ bem erfien Sierfuc^e bid jur ^älfte, unb nacb bem 

}n>eilen Serfuc^e bi^ gum Viertel ber nrfpränglid^en SBreite 

QbQC}ibnitten, aber bad 9iefu(tat mar ^raftifc^ in allen brei 

^Uen ba0 nämliche. 9Ran mürbe l^ierburc^ auf bie IBer^ 

mutbung gebracht, baf bad gegen bie @eitenmdnbe bed 

Aolbend brücfenbe SSJaffer pro Sl^c^cneiubeit eine eben fo 

^arfe Steibung erzeuge, M t>a^ ))om 9Baffer angebrücfte 

Seber, unb ed mürben bemgemä^ neue 6\)(iiiber, bei benen 

eine boppelt fo gro^e liiänge bee^ Jtolbend bem S)ru(fe be^ 

S9Baffer6 frei audgefe^t mar, bem SSerfuc^e untermorfen, 

aber ber Steibung^miberftanb blieb abermals berfelbe. @d 

i^ fomit einleu(^tenb^ baf bie S3reite bed Seberftreifend unb 

bie in ben (S^Iinber l)ineinragenbe Sänge bed Wölbend nur 

)9on fe^r geringem, ober für bie $rajrid v»on feinem Quu 

fluffe auf ben Steibung^miberfianb ift. (Sd f(^eint bie(mef)r 

bie ganje Steibung nur ba erjeugt ju merben, mo ber 

Seberflulp aud ber ^öl)lung ber Serfenfung ^erbortritt unb 

fldi an ben «ßolben anjufc^miegen beginnt. 

3;ieienigen JBerfucfce, melcfte mit einem oierjoUigen 
Aolben unb ganj neuen, fieifen unb menig gefetteten Seberi* 
fhilpen angeheilt mürben, gaben ald ^oc^ften Steibungd^ 
toiberfianb 1,56 ^rocent unb ald geringften 1,07 ^irocent 
t>on bem auf bie ^(äc^e oon 12,56 £luabrat}oU ausgeübten 
2)ni(fe. Stimmt man a(fo 1,5 $rocent, fo ^at man für 
einen 4jonigen «Solben alle mögliche @i(t)er^eit gegeben. 
48 93erfuc^e mit bereite gebrauchten unb mo^lgefetteten 
Seberfränjen gaben im 2)ur(I)f(^nitt eine Sicibung oon 0,72 
$rocent bed !£)ru(fed auf ben oierjoüigen «Reiben ^ bei einigen 
anbern 9Jerfuc^en betrug er 1, bei anberen nur 0,5 ?Procent. 

38 93erfu(6e, meiere mit einem ac^tjoUigen «ßolben 
angeftellt mürben, ergaben einen burc^fc^nittlid^en Steibungd^ 
toiberflanb oon 0,895 $rocent bed auf bie «ßolbenfläc^e t)on 
50,86 DuabratjoU ausgeübten !Dru(feSj berfelbe ftieg bei 
einigen SBerfuc^en auf 0,52 unb fiel bei anbern IBerfud^en 
auf 0,26 5JJrocent beS !DrucfeS, oariirte alfo um ca. ^j^^Jiixocmt 

9tel)men mir alfo ben SleibungSmiberftanb bei l)9brau* 
(ifc^en ^reffen ober anbern in gutem (Staube befinblicben 
^^braulifc^en 3J?afc^inen mit oierjolligen «Kolben ju 1, unb 
mit ac^tjoHigen «ßolben ju 0,5 ^rocent oon bem auf ben 



«Reiben ausgeübten !Dru(fe an, fo bürfte bieS in ben meifüen 
Sätlen ber Sßal^rbeit fe^r na^e fommen* 

äuS biefen SSerfuc^en läf t f!c^ für ben 9{eibung6miber^ 
ftanb bie gormel: 

F = Pcd 

ableiten, menn 

F bie äieibung beS ^i^ieberungSfranjeS, 

d ben Durc^meffer beS «ßolbenS in Bellen, 

c einen Soefftcieuten bebeutet, 

melc^er bei neuen, fc^lec^t gefetteten Stulpen = 0,047i 
„ biegfamen, gut gefetteten „ = 0,03i4 

anjufe^en ift. 

®iebt man ben 2)ru(f in $funben pro AreiSjoU, fo 
mu^ man bem 6oefficienten 

bei fcbled^ter (Einfettung t>m äBert^ Cq = 0,06 
n guter „ „ „ Co = 0,04 

beilegen. 

6S berechnet ftc^ fonac^ ber 9ieibungSmiberßanb, meieren 
ein Äelben oen 12 3eU 3)urcl)meffer bei 5000 $funb 2)ru(f 
pro Duabratjell erfährt, bei guter Schmierung auf 

F = 5000.12*0,0314 = 1884 5Pfunbe 

ober, r>a ber gefammte 2)rucf auf biefen Äolben 

113 . 5000 = 565000 qjfunb beträgt, 

1884 



JU 



— =: 0,0038 Ober ca. Vs ^Jtocent 



565000 
beS gefammten 2)rucfe6. 

(92ac4 bem Engineer, voL XXI, uo. 544.) 

3ufa| bet 9lebaction. 

aSBenn mir auc^ nidjt ber SWeinung beS „(Sngineer" 
finb, baß bie «^icf'fc^en ajerfuc^e über bie JReibung bei 
j)i?braulifc^en ^^reffen eber bei ©tulplieberungen ganj er-« 
fc^epfenb feien, fo erfd^einen unS biefelben bec^ fel)r be# 
acS^tenSmcrtl) unb mir erlauben unS, bie (Srgebniffe biefer 
ajerfuc^e in 9'ia(i)fte^enbem noc^ einer meiteren ^Prüfung ju 
untermerfen. 

33efanntlic^ nimmt man faft allgemein an, baß bie 
^Reibung ber Jiieberungen bem ^Jrebuct auS ber gebrücften 
gldd)e unb bem 2)rucfe pro gldc^eneinljeit preportienal fei. 
3n aaSeiSbac^'S ,,3ngenieur* unb aWafc^inenmec^anif, 
4. Slufl., 2. »anb, §. 320" mirb j. 93. bie Äolbenreibung 
bei aaSafferfdulenmafc^inen nac^ ber germel 

berechnet, mo q> einen KeibungScoefficienten, 

d ben Durc^mejfer, 
e bie S3reite ber Sieberung, 
h bie «g)öt)e ber brücfenben aBafferfdule unb 
y baS ©cmic^t ber Subifein^eit SBaffer 

21* 
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bebeutet. Um nun beutlt(^er erfennen )u fonnen, in it)ie 
meit btefe 9(nna^ine burd) bie obigen Serfuc^e Seflätigung 
ftnben bärfe, ^ben n>tr in na<^fie^enber Xabelle auf ®runb 
ber 4. S^abeüe bie äSert^e bed Soefftdenten q> berechnet. 

5. Xabede. äteibungdcoefficienteu bei einem 
n>i>i)(gefetteten 4jonigen Sieberungdfran^e« 



3)rud 



Steibungdcoefftcieut (p bei einer 
®reite bed Stulped t)on 



%tm9i I $fuii^e pro | 
fpftären. iOuabr.^BolL; 




7t Ml i V* 3ol(. % 3ün. 



14,26 


209,1 


30,86 


443,7 


46,»6 


688,5 


62,61 


918,0 


78,9« 


1167,7 


94,9» 


1392,3 


111,67 


1637,1 


128,38 


1881,9 


145,66 


2136,9 


161,8 


2361,3 


196,6 


2871,8 


226,4 


3320.1 


262,6 


3850,6 


296,4 


4345,8 


331,1 


4855,8 


365,9 


5365,8 


400,0 


5865,0 


434,7 


6375,0 




'IRittel 



0,02435 
0,01433 
0,01056 



0,00832 
0,00691 
0,00607 
0,00572 
0,00593 
0,00596 
0,00598 
0,00555 
0,00632 
0,00736 
0,00700 
0,00704 
0,00731 
0,00805 
0,00856 



0,01878 
0,01244 
0,01202 

0,01156 
0,01064 
0,01235 
0,01127 
0,01066 
0,01065 
0,01010 
0,00898 
0,00895 
0,01030 
0,01026 
0,01077 
0,01105 



0,03961 
0,03350 
0,02467 

0,01965 
0,01687 
0,01602 
0,01621 
0,01580 
0,01531 
0,01603 
0,01326 
0,01477 
0,01544 
0,01490 
0,01574 
0,01544 



0,00680 0,01058 0,01573 

I I 

Diefe ß^fammenfieUung ^eigt auffaUenbertDeife, XiOi^ 
ber (Soefftcient q> um fo größer mirb, je geringer bie breite 
ber SJieberung ift, ferner X>Qi% er bei ben niebrigeren 5Pref^ 
fungen t)on 14 bid 50 Sltmofp^dren größer ift, M bei ben 
b6i)eren $re{fungen Don 50 bi^ 430 ^(tmofp^ären, babei 
aber tintn SRinimaln^ertt) bei ca. 200 Sltmofp^ciren gu be^ 
ft^^en fc^eint. ®ief)t man Don Unterem Umftanbe ab, fo 
fann man im 3RitteI für ^^reffungeu t)on 60 bid 400 9(tmo^ 
fpWren ober 900 bid 6000 ^funb pro Duabratjoll 

bei ber ©'tulpbreite t)on Vs ^Z* ^/s 3«>ü 

bie Soefficienten 0,oo68o 0,oi058 0,oi573 

antoenben. 

hierbei fdUt ed auf, bap bei bem geringen Sreiten^ 
unterfc^iebe jwifcften Vg ""^ ^/i 3öü bie 2)iffereni ber Soef* 
ficienten größer iji, aW jwifdjen ben Vi ""^ ^k 3<>U breiten 
gieberungdtrdnjen, wofür ftdj ebenfo wenig ein ®runb ein* 
fef)en Id^t, ald bafür,. baß bie Sleibung bei VsS^U 8ieberungd^ 
breite geringer gefunben »orben iji, ald bei % 3oU ©reite. 

2)ie t)orliegenben SBerfucbe bürften alfo allerbing6 gu 
ber 8lnual)me berechtigen, baß bei ^i(^braulif(l)en ^Jreffen bei 
fe^r t)o^em 2)rurfe bie S3reite ber gieberung o^ne ©nfluß 



fei unb bem (Soefficienten 9 ein mittlerer SBert^ 0,oi083 
beigelegt werben fönne. Sür bie ^ireffungen von 14 bif 
50 Sltmofp^dren fönnte man nac^ «^icf'd 3ierf\tc^en burc^«" 
fd^nittlic^ q) = 0,02ii4 fe$en. Da übrigen^ bie Sotmel 
R =q>7tde\iy bur(6 t>orliegenbe äJerfuc^e nic^t eigentlich 
bejidtigt wirb, fo fann man fi(^ wo()l mit gleichem Stedjte 
ber im „(Sngineer" angewanbten einfachen 93ere(^nung6weife 
bebienen, wonach bie Sleibung R bem Drucfe P auf ben 
Jtotben proportional angenommen unb R = cP gefegt wirb, 
wenn c einen (Soefftcienten bebeutet, ber 



bei ber Stulpbrette von 



7, 



8 



3 



'U Vs 30H engl. 



ben äBert^ c = 0,oo6i 0,oo846 0,oo706 

Ober burc^fct^nittlii^ etwa ben Sßert^ c = 0,00721 beft^. 

Diefe Snfc^auungdweife wirb namentlich burc^ bte 
(Srgebniffe ber Serfuc^e mit neuen fteifen Sieberungen ge^ 
rechtfertigt. Tabelle 2 jeigt j. 9., M^ ber goeffkient c 
bei 673 bid 5865 $funb Drucf pro DuabratjoU nur fe^r 
wenig fc^wanft, unb M^ ®leid}e ift bei bem SjoUigen Stolben 
in ^^abelle 3 ju bemerfen. Dagegen f)at beim V8a<>0i9en 
«Kolben biefer ßoeffident nic^t nur viel ^o^ere SSert^e, 
fonbern biefe geigen aud^ eine entfc^iebene Abnahme bei 
fieigenbem Drucfe. gur eingelaufene unb wo^lgefettete Sieben 
rungen fann man bei 60 bid 400 9tmofpt)dren Drucf unb 

Jtolbenburc^meffern t>on % ^ 8 ^oü 

ben Soefftcienten c im 3Kittel = 0,o4o 0,oo7 0,oo3 
fe^en; für neue ßeife l^ieberungen bagegen 

C = 0,066 0,013 0,006. 

^iernac^ wdre ber äteibungdwiberfianb bei fleinen 
«Kolben weit größer atö bei großen, *wa^ faum erfldrlic^ ifi, 
wenn auc^ bei fleinen «Kolben bie @teif()eit ber Sieberung 
etwad me^r ^er))ortreten muß, M bei großen. 

Keffer ifit bie Uebereinftimmung, wenn man bie äBert^e 
t)on q> berechnet, wobei in (Ermangelung genauerer Data 
angenommen werben mag, M$ 

ber «Kolben oon V2 4 8 ^oü Durc^meffer 
eine ?ieberung t)on % ^U Vs 3«>ll ©reite 
gehabt l^abe. ^IKan er^dlt ndmlicb unter biefer IBoraudfe^ung 

für Äolben t)on V« 4 8 SoU 
bei neuen fteifen l'ieberungen 

bie Soefpcienten q> = 0,075 Ö,069 0,046, 

bei eingelaufenen unb wo^lgefetteten Sieberungen aber 

bie Soefficienten q> = 0,o53 0,038 0,029. 

Sei ber auf bie befc^riebenen SBerfuc^e ))erwenbeten 
großen ÜRübc ift ed ju bebauern, baß biefelben nic^t na^ 
unten ^in, b. f). bei geringerem Drucfe weiter verfolgt unb 
überhaupt mehr variirt worben ftnb, ba fte leiber fo über 
bie Äeibung bei gewobnlicfcen Drucf pumpen, über welche 
befanntlic^ audfü^rlic^e ©erfud^e noct) gdn}Ii(^ fehlen, fein 
Unfällen geben. 8. 



ftiitalb^, Strfuc^e fiber Die Sfcfiigfeh oon Seffemerfta^I. 



aso 



fittfnü^t nhtv bie ^t^i^feit oon ä3effemer#a^L 



l8on 



IBr. gxxkal^. 



Stac^fle^enbe XabeOen geben bie StefuUate einer Steige 
T>pn p3erfu(^en, n)e((^e 9Rr. Atrfalb^ für bie 93arrott) 
^aematite ®tee( Sompan^ burc^geffi^rt f)at, um bie SBiber^ 
^anböfil^igfeit bed Seffemerfla^led unter t>erf(^iebenen 9trten 
ber 3nanf))ru(l&na^ine }u ermitteln. 2)iefe SJerfud^e ftnb 
von grofer toiffenfc^aftlid^er Sebeutung, t>a 9Rr. itirfalbp 



einer ber gefc^idteflen unb gemiffen^afteften Srpenmentatoren 
im ®ebiete ber S^fNgfeitdle^re ift unb fic^ ju feinen 93er^ 
fuc^en Dorjägtic^er äipparate bebient; fie baben aber au^ 
ein {)0^e6 praftifc^ed Sntereffe^ ba man biefed neue 9Ra^ 
terial gegenrodrtig in t)erf(i^iebener äßeife }U Derwenben 
beginnt. 



gjerfuc^e über bie abfolute Seftigfeit be^ Seffemer @\i^fta\^lee. 

3)ie iStdbe tt>aren bid ju IV» 3oü Durc^meffer runb gef(6miebet unb bann auf IV4 j^oü 3)urc^mejfer (l;227i Duabr.^ 

3o(I &uerfd)nitt) abgebrei)t. 



Sela^ung 


Sudbebnung überhaupt tn , 


BoUen. 


fdieihtnU Slu^be^inung in SolUn. 


in ¥funb(n. 


' &tab 1. 


@tab 2. 


<Stab 3. 


@rdb 4. 


®rab 1. 


<Stab 2. 


Stob 3. 


®tab 4. 


8000 


0,016 


0,014 


0,024 


0,018 


1 






— 


10000 


0,022 


0,021 


0,030 


0,023 


0,005 


1 0,006 


0,010 


0,007 


12000 


0,027 


0,028 


0,034 


0,028 






— 




14000 


0,032 


0,032 


0,038 


0,032 


0,013 


0,012 


0,015 


0,012 


16000 


i 0,036 


0,036 


0,042 


0,038 




— 




— 


18000 


0,041 


0,040 


0,046 


' 0,042 


0,023 


0,021 


0,025 


' 0,022 


20000 


0,040 


0,043 


0,049 


0,048 










22000 


0,049 


0,048 


0,052 


; 0,052 


0,026 


0,026 


0,027 


0,028 


24000 


0,0M 


0,052 


0,055 


0,056 * 




— 


— 


— 


26000 


' 0,057 


0,056 


0,058 


0,059 










28000 


0,061 


0,059 


0,060 


0,062 








— 


30000 


0,065 


0,062 


0,063 


0,065 


0,036 


0,034 


0,034 


0,037 


32000 


0,069 


0,065 


0,067 


. 0,070 


1 








34000 


0,072 


0,068 


0,071 


0,072 




— 






36000 , 


0,075 


0,071 


0,078 


: 0,076 




— 






38000 


0,079 


0,074 


0,076 


0,079 


.. 1 








40000 


0,088 


0,079 : 


0,080 


0,082 


0,044 


0,041 


0,044 


0,045 


42000 


0,087 


0,084 1 


0,082 


0,085 










44000 


0,092 


0,087 


0,086 


0,089 


1 


— 


a^^B^ 




46000 


0,098 


0,090 ' 


0,088 


0,092 . 


1 


— 


^^^^ 


— 


48000 { 


0,107 


0,100 


0,091 


0095 


0,057 \ 


0,052 


0,048 


0,050 


50000 ■ 


0,129 i 


0,115 


0,095 


0,098 


1 




1 

1 




52000 ! 

1 


0,168 ; 


0,138 , 


0,098 


0,102 


0,090 


0,085 






54000 


0,188 


0,171 1 


0,100 


0,112 




0,113 


0,051 


0,063 


56000 


0,238 


0,218 . 


0,228 


0,226 






/ 


— 



SSI 



ftirlatbi^, 8erfu(^e flbec bte Sefttgfett oon 9effemerfla^(. 
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^claftung 


Slttdbe^nung übexf^aupt in SoUen. 


fditihtntt 9(u6bel^nung in BoUen. 


m $funben. 


(Btah 1. 


@tab 2. @tab 3. 


<Btab 4. 


(Btab 1. 


€tab 2. 


<Srab 3. 


(Stab 4. 


68000 


0,310 


0,281 , 0,265 


0,885 






0,204 




60000 


0,435 


0,348 


0,378 


0,492 


— 




— 




62000 


0,498 


0,389 


0,441 


0,520 


— 




— 


— 


64000 


0,584 


0,452 0,490 


0,582 








• 


66000 


0,684 


0,502 I 0,645 


0,666 


— 






— 


68000 


0,730 


0,564 


0,603 


0,732 






— 


— 


70000 


0,818 


0,635 


0,686 


0,825 










72000 


0,867 


0,682 


0,770 


0,892 




— 






74000 


0,910 


0,778 


0,850 


1,040 










76000 


0,984 


0,895 1 0,992 


1,250 








— 


78000 


1,05 


1,02 


1,07 


1,43 


— 


— 


— 




80000 


1,25 


1,18 


1,28 


1,56 




— 


— 


— 


82000 


1,47 


1,34 


1,46 


1,98 


— 


— 






84000 


1,84 


1,62 


1,62 


2,26 


— 


— 


— 





gcrncr betrug 





SBrudiftüigfeit 




8ru(^flädb 


e. 


iBerlängerung auf 
U3oa 




im 


pro 


ÜDurc^^ 


Duerfdjnitt. 


^bnabmt 


im 


in 




®anjen. 


Ciu.j3cn. 


meffer. 


Du..'3o«. 


in $roc. 


©angcn. 


$rocent. 


1. ©tab 


99528 81108 


0,87 


0,5945 


51,5 


2,68 


19,1 


2. n 


85376 


69575 


0,84 


0,5541 


54,8 


2,29 16,4 


3. „ 


! 85024 . G9288 


0,81 


0,5153 


58,0 


2,48 ; 17,3 


4. „ 


84848 69145 


0,80 


0,5026 


59,1 


3,36 , 24,0 


mttel 




! 72279 

■ 

1 

1 






55,9 

1 




19,2 



SBcrfuc^c über ben SBiberftaul) gegen bad 3^^^^ürf^"- 

3)ie ®uffiaf)Ic^Iinber maren auf IV^ 3ott €tdrfe au«gefc^mtebet unb bann auf 1,25 3oa (Stab 9lr.3 blöd auf 1,24 3o 

3)urc^meffer abgebre^t. ©tab SRr. 1 unb, 2 »aren 1,25, @tab Str. 3 unb 4 1,26 ^oU ^oc^. 



^elafiung 
in ^funben. 



^erfürgung in Haufcnbr^eilgoHen. 
^plinb. I 2.(§^ltnb. 1 a.(Si)Iinb. ! 4.@);Iinb. 



^Beiafiung 
in 5Jfunbcn. 



ißerfurjung in Xauffnbtbeil^cHen. 
(St^linb. 1 2.(Et)Unt>. 1 3. Winb. \ 4.@))linb. 



16000 




1 




1 


24000 




4 


3 


3 


32000 


2 


6 


6 


5 


40000 


5 


9 


9 


8 


48000 


9 


11 


12 


10 


56000 


22 


24 


24 


i 14 


64000 


34 


39 


38 


! 20 


72000 


48 


50 


-48 


39 


80000 


60 


1 62 


58 


50 


88000 


75 


78 


74 


62 


96000 


90 


95 


90 


79 


104000 


110 


114 


109 


95 


112000 


129 


138 


129 


114 



120000 


152 1 


168 


155 


138 


128000 


180 i 

1 


190 


183 


159 


136000 


205 j 


215 


214 


182 


144000 


239 


248 


247 


215 


152000 


270 


275 


278 


239 


160000 


299 


309 


308 


268 


167700 


325 


328 


340 


296 


175500 


350 


362 


368 


327 


183300 


380 


384 


393 


350 


191100 


' 405 


1 401 


420 


379 


195000 


i 419 


: 422 


■ 434 


392 



bleibenbe Sufammenbrüdung 
396 , 401 i 411 I 368 



fitrta(bt), Serfuc^e fi6ei bte t$efiig!ett ))on 9effemerfialf|I. 
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S)tr Svttnber 9tx. 4, toAditx unter ber 93elaflung )>on 
95000 $funb btd auf 0,892 3oQ ^ö^e sufammengebräcft 
ipiben toax unb oben 1,45, in ber SRitte 1,52 unb unten 
f» 3^0 2)ur4meffer angenommen t)atte, n>urbe i)ierauf 



noc^ einem Xxndc t)on 258700 $funben audgefe^t, toobti 
fic^ feine ^ö^e 6id auf 0,798 ^oU t>erminberte unb bie 
Stdrfe oben cpif 1,64, in ber 9{itte auf l,6i unb unten 
auf 1,47 3<>0 n)u(^d. 



ajerfucbe über bie relati\)e gejiigfeit be6 ©effemerfia^Ie«. 

a. 3)oj)pe(föpfige 6tablfc^ienen von 5,o2, 2,5o unb 0,78 3oU ©tirfe unb 7,24 Duabratjolf Ouerfc^nitt. — 

60 3oa freie Singe. a»arfe g. & 9». »arron> ©teef, 1866. 



in $funbeii. 



Einbiegung in 3oUen. 



1. Schiene. 
übtthaupt. I bUibenb. 



2. @d}iene. 
überbaupt. 1 bleibenb. 



SBemerfungen. 



5000 
7000 
9000 
11000 
13000 
15000 
18000 
20000 
22000 
24000 
26000 
28000 
30000 
32000 
34000 
36000 
38000 
40000 
42000 
44000 
46000 
48000 
50000 
52000 
54000 
56000 
58000 
60000 



0,020 
0,038 
0,^51 
0,071 
0,089 
0,109 
0,132 
0,151 
0,171 
0,192 
0,219 
0,296 
0,885 
1,35 
2,13 
2,72 
3,31 
4,05 
4,91 
5,55 
6,16 
6,92 
7,54 
8,17 
8,84 
9,64 
10,82 
12,02 



b. 




bei 55040 $fb. fantete bie ®cbiene 9tx, 2 um. 
bei 60976 $fb. fantete bie Schiene 9tr. 1 um. 



!Die @täbe n^aren auf 2 ^oU im Duabrat au^gefc^miebet unb bann auf 1,75 3oII im Ouabrat abgehobelt 

unb lagen 25 ^oü frei. 



Beladungen 
in $funben. 



(Einbiegungen in 3oütn. 
1. ^tab. I 2. €tQb. I 3. (Btab. 1 4. ^ftab. 



8Ieibenbe Einbiegung in 3oUen. 



1. €tab. 2. &ab. 



8. ®tab. 4. @tQb. 



1000 
2000 
3000 
4000 
5000 



0,013 


0,021 


0,012 


0,012 




- 


__„ 




0,032 


0,038 


0,030 


0,031 — 


1 

^^^^ «^BM« ^^a^ 

1 


0,049 

• 


0,052 


0,047 


0,048 


1 ! 

1 


0,068 


0,078 


0,062 


0,063 





0,006 


_^_^ 


0,002 
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fttrtalb^, Snfnc^e . fiSet Vit Sefiigteit oon 8tffemerfla]^I. 



Stla^Uttgen 


dtniiegMigen in doU«. 


SßUihiüht dmbtegttiig in Sotten. 


in $funbtn. 


1. Stab. 


2. etah. 


3. ^tah, 4. ^tab. 

• 


1. @ta6. 


2. ^tab. 


8. @tab. 


4. @rab. 


6000 


0,088 


0,088 


0,081 j 0,081 


— 


— 




— 


7000 


0,108 


0,099 0,098 0,092 


0,012 


0,011 


0,011 


0,009 


8000 


0,181 


0,106 1 0,118 : 0,110 


— 


— 


— 


— 


9000 


0,144 


0,126 


0,186 , 0,128 


— 


0,018 


— 


0,018 


10000 


0,178 


0,262 


0,289 0,218 




— 


— 


0,087 


11000 


0,602 


0,601 


0,852 0,764 


— * 


— 


— 


— 


12000 


0,868 


1,09 


1,34 ' 1,27 






— 


— 


13000 


1,85 


1,52 


1,86 1,96 


— 


— 


— 


— 


14000 


1,86 


2,17 


2,22 


2,14 


— 


^— 


— 


— 


15000 


2,41 


2,82 


3,04 


3,91 


m^^a^ 


—. 


— 




16000 


3,39 


3,87 









— 


• 








Se$te Selaftutig (fein Srud^). 








16720 


4,72 




— 


4,68 


— 


— 


— 


16910 




7,52 — 




— 


7,22 


^^^^ 


— 


16484 




— 6,84 


— 


— 


^-^ 


6,68 


— 


15784 


— ^ 


^~^ 


~— 


7,48 


-^ 


— — 


__^ 


7,28 



9{erfuci)e über Die röcfmirfenbe %efiiittxt 

ß^Iinber, tt>ü(bc auf ly, 3^^ abgefc^mieDet unb bann auf IV4 3^^ abgebref)t toaren unb ben lOfac^en ^ux^t 

meffer }ur i&n^t Ratten. 



Stlaftunoen 


SBtrfätiungen in '. 


1 

Caufenbt^eil)o(ten. 


9Utbenbe!Berfür jungen in S^anfenbt^etlgotten. 


in $fiinbcn. 


l.QvUnb. 2.e9(tnb. 


8.@i;tinb. 4.@9linb. 


1. (E\)\in\>. j 2. e^ltnb. 1 8. (S^Hnb. 4. (Si^Unb. 


12000 


5 


9 


3 , 1 




1 





16000 


9 , 13 


5 , 3 


— ■ 


^ — 





20000 


12 18 


8 6 


— 


_ — 




24000 


15 ' 22 


12 ' 9 


— 


— 






28000 


18 ' 27 


16 14 


2 


6 


1 





32000 


22 ' 31 


20 21 











36000 


25 


36 


25 1 25 












40000 


28 


40 


28 28 




— 







44000 


32 


162 


30 ' 31 


9 


139 


8 


8 


48000 


36 


275 


33 35 






1 

1 


52000 


40 


320 


39 1 118 










56000 


320 


431 


150 


132 










60000 


375 


— 


184 


150 






— 


— 



NB. 2)ie ©tdbe 9lr. 1, 2 unb 4 Ratten 1,227 Duabratjolt S)ur(^^meffer, ber ©tab 9?r. 3 war aber nur 1,24 3' 
ftarf unb batte 1,207 SHuabratjoU Duerfc^nitt 

Sei einem legten Sierfuc^e, bei n>el(^em übrigen^ bie @tdbe nic^t jum 93ru(^e famen, betrug 

@tab 1. ®tab 2. ®tab 3. @rab 4. 

bie »elafiung über^iaupt 63040 57720 61472 63856 ißfunb engl, 

pro DuaDratjoH 51377 47041 50930 52042 „ 

unb 

Die ajerfürjung 0,606 2,43o 0,862 0,636 3«>B engl. 



M 
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5{trfa(b4, Serfud^e fiber bie i^efltgfett Don 33ef|enierftal)(. 
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SJerfucbe über bie Slbfdjeerfefilgfeit. 

Die Sofjen traren auf IV2 5^^ nmb abgefc^miebct unb bann auf 1,26 ^oü Durcftmeffer (1,227 Duabratjolf 

Ouerfc^nitt) abgebrel)t. 



Selafiuitg 
in ^fnnbfti. 


IDur^biegung in Xauftnbt^tl; 
Sollen. 

l.'^oljen. 2 Sotten. S.eol)(n. 


SStlafiunD 
in $funb(n. 


S>nr(66i((|i 
l.So(ini.| 


Mff in 3:aurenbt^(iU 
3o((tn. 

2.%)ol)cn. 3.8cl)«n. 


12000 


6 


8 


5 


76000 


84 


106 


102 


16000 


12 


12 


9 


80000 


95 


112 


109 


20000 


18 


16 


2 


84000 


104 


122 


118 


24000 


22 


2] 


18 


88000 


112 


128 


125 


28000 


26 


25 


22 


92000 


122 


134 


132 


32000 


30 


31 


27 


96000 


133 


141 


142 


36000 


33 


35 


32 


100000 


142 


150 


152 


40000 


38 


41 


39 


104000 


154 


158 


158 


44000 


42 


48 


45 


108000 


168 


168 


172 


48000 


46 


55 


50 


112000 


184 


176 


182 


52000 


50 


62 


55 


116000 


202 


190 


198 


56000 


54 


72 


62 


120000 


221 


205 


216 


60000 


58 


80 


69 


125000 


250 


231 


238 


640(J0 


64 


86 


80 


130000 


280 


262 


270 


'68000 


72 


92 


86 


135000 


305 


298 


309 


72000 


78 


100 


92 











2)ie 93ru(^Iaft betrug bei bem 

überhaupt 
auf jebe ^dlfte 
pro Ouabrat^oQ 



* 1. «cljen, 

140810 ^l^fuub, 
70405 ,, 
57380 ,, 



2. »dien, 

137620 iPfunb, 
68810 ,, 
56079 „ 



3ufaö ber Slebaction. — aßenn man aud vox^ 
^e^enben 93erfu(^en ben (Slafticitdtdmobulud bed Seffemer«' 
fla^(ed u. f. tt>. beftininien wiü, fo ergiebt ftd) leiber, ba$ 
ISlieTju gen>iffe unentbel)r(id)e eingaben fetalen ober jum 
minbefien jmeifel^aft ftnb. 

Set ben SSerfuc^en über bie abfolute gefligfeit bed 
9effemerfla^(ed ift j. 33. bie 8dnge ber ®tdbe niti^t ange^ 



3. ©olaen: 

137150 ißfunb. 
68575 ,, 

55889 „ 

(The Engineer, Vol. XXI, No. 639.) 

geben, xotnn man nic^t aud ben eingaben über bie totale 
unb procentueUe Verlängerung beim Sruc^e anjunet^men 
berechtigt ifi, ba^ bie Stäbe 14 3on lang gewefen )lnb. 
gerner beginnen biefe SBerfucftc gleich mit einet fe^r an^^ 
fe^nlicften 3)e^nung von 0,oi6 bi6 0,024 ^oÜ, fo t)a^ man 
unter Sug^iint^^l^B^^nB ^'^f^^ !£)ebnung n)o^t einen etmad 
)u niebrigen @(afticität6mobu(ud erl^alten n)irb. 

PI 
9fimmt man aber P = 8000, 1 = 14, i = 0,oi8 unb P = 1,2271, fo giebt bie befannte gormel E = ^rT- 

ben e(afHcität«moburu« für 3ug E = 5070000 für engtifc^e ßofle unb ^funbe 

= 356500 für Zentimeter unb Kilogramme, 

ben Iragmobuluö "für 3wfl T = 6519 UJfunb pro DuabratjoU 

= 458 Kilogramme pro Duabratcentimeter. 

gür ben gefiigfeitdmobulud bed 3^^^^^^^^ i^^^^ ^^^ Serfuc^e 

K = 72279 ^Jfunb pro DuabratjoU 

= 5082 Kilogramme pro duabratcentimeter. 

Sud ber jmeiten 93erfuc^drei^e ergiebt fic^ in Sejug auf ben 9Biberf}anb gegen ba6 S^^^^u^^^W ^«^nn man 
P = 24000, 1 = 1,26, F = 1,227 unb A = 0,oos einführt/ 

ber (SlafUdtätdmobulud E^ = 8150800 $funb pro Ouabrat^oU 

= 573200 Kilogramme pro Duabratcentimeter, 

ber S^ragmobulud T^ = 19556 Ißfunb pro Duabrat}oll 

= 1375 Kilogramme pro Quabratcentimeter. 



<5imlinffniinir XII. 



«JO 



8S9 



Ucbcr ben einftnr^ eine« ©afomctcvbaffinö in bcr fiäbtifc^en ©aöanjlalt ju 5Wcuftatt»!DreÖt>cn. 
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2)ev gefligfeitömobuluö gegen bad 3^^^^rurf<^» 'äpt fi(^ 
nict)t angeben, ba n>eber bie niebrigen @v'in^^^ ^^^ ^^^^ 3^0 
jQöt)t, nod) bie längeren 6ijlinber ))on 12,5 3^0 t&ö&e bid 
snm 3^rb^^^<*^n belafiet worben jinb. S^benfalld fc^eint er 
fel)r t)oc^ 3U liegen. 

gür bie relatit>e gefiigfeit fönnen bie SJerfnc^e 
mit ben quabratifc^en ®täben }nr Sefiimmung ber äRobeln 
benu^t »erben. 

©e^t man in bie gormel E = -t-t-t 
für P Un aaSertl) 4000 ^4Jfunb 

n 1 n n 25 3o« 

/i a „ „ 0,049,, 

n '^ it ff 1/75 ,, 

ein, fo ergiebt {tc^ ber @(afticitätdmobutu6 

E = 34000000 q.?funb pro DuabratjoU 
= 2391000 Jlilogr. pro Ou.^Sentimeter. 

5)er ilragmobulud ergiebt fi(^ für benfelben Serfuc^ 
aud ber gormel 



T = 



3 ^1 
2 



3 . 4000 . 25 



h3 2 . (1,75)3 

= 27996 ^]fiit>, pro Ou.^3oH 

=== 1968 mi. pro Ou.^^gentimeter. 

Sur ben geßigfeitdmobuln^ fehlen bie begüglid^en 9}er^ 
fuc^e, ba bie Stäbe nid^t (y6 jum 93rud) belafiet worben ftnb. 

9Ba« enblic^ bie gefiigfeit gegen ba« 8lbf(^eeren 
anlangt, fo füt)ren bie betreffenben SJerfnc^e (te^te SBerfuc^d^ 
rei^e) auf t>tn burc^fc^nittlid^en Sßert^ 

K, = -^ (57380 + 56079 + 55889) 

= 56450 5ßfb. pro Du.^3oa 

= 3970 mi. pro Ctu. ^ Sentimeter. 

3m SKlgemeinen fc^eint ^iernad) bad 93e|[emermetaa 
ftc^ nic^t n>efentlicf> t)om ©c^miebeeifen ju unterfc^eiben. 
Der oben berechnete Slafticitätd i» unb !£ragmobulud ber 
abfoluten gefiigfeit ifi iebenfaüd ju gering. . 53. 



Ueber hen @mfiur$ dned ©afometerbafftnd in ber fidbttfc^en ©adanftatt 



(SBot^emecfung.) 

Uebec einen an {t(^ bebau e rii(^en , in feinen tec^ntft^en ^x^ciaf 
litättw unb Sol^ernngen aber bi)d)fl intereffanten Unfall — ben Hins 
flurj eined ©afometerbafjind in ber ßäbttfd^en (Saßanftalt gu 92euflabt' 
JDre^ben — gel)t un« »cn bem aU erfojrener fenntnigtJoHer gacftmann 
in ber ©aötec^nlf aUf^emein in ^cfiem $(nfe(;en fle^enben ^errn 
(Somniiffiondratl) @» S^or. iSi^idm. ^loc^mann ^ierfelbfl ber 
nad^foli^enbe 9(rtifel gu, »rlc^em Wir um fo lieber bie ©Ralfen nnfered 
JBlattc^ Dfiieu, altf er — ber 3n^f"^i<>w feine« ©erfajfertf entfprec^cnb 
— ba^u Dienen fc((, Gen>iffe übertriebene Befürchtungen über bie dlä^t 
))on ©afometer« Anlagen j;u bd&mpfen unb bie koeitverbreitete 9lnft4t, 
ale fei in Be^ug auf ©efa^r tin ^afometer mit einem $u(i^ermagagine 
nafjeju gleici^bebeutenb, jn ttiberlecjen. 

SD reiben am 31. ^\xli 1866. 

93. ilaubert^. 



8lm 18. 3Rai b. 3. in ber Slbenbfiunbe jwifcf^en 5 unb 
6 Ul)v ftürste anf ber ©adanftalt ju ^^Intonfiabt^-Dredben 
ein S^eil ber ^JJiauer beö t)orl)anbenen ©afometerbafflnö 
plöglic^ ein, nacftbem man in ber bfc^t baneben angelegten 
SJaugrube für einen ncneu ©a^be^älter, biefen Ibeit ber 
Saffinmauer ganj frei gelegt ^atte. 



5)a6 »orbanbene ®afometerbaffln ^atte einen Dur«^* 
meffer t>on 103 gnp (f<i(l)ftfcl)e^ aWaaf) .mt> 25V3 ?r«# 
3:iefe unb war biö auf ca. 6 3oll 93orb mit SBaffer geföttt. 

2)ie ®afometerglo(fe t)on 200000 Subfffu^ 3n^alt 
war bid auf einen ffiajferabfc^Iu^ ^on 18 ^oü mit ®a0 
gefüllt, überragte alfo ba6 ©afometerbaffln um 23 %u$. 

9lad)bem ft(^ für) )U\)or an einigen %n^en ber ^A^eren 
<5(^i(^ten etwad Durc^läfftgfeit gezeigt t^atu, fturjte ))(ö$lic^ 
unb auf einmal ber freigelegte I^eil ber Saffinmauer in 
einer S3reite ^o\i 48 guf uno auf 21 gu^ Xiefe ein, bem 
fpdter aod) eine Cluaberf(^id)t "oon 2 gup 4 ^oü burc^ 
9tad)ftura folgte. 

2)ur(^ biefe Oeffnung ftürjte bad 3Baffer mit großer 
©ewalt in bie nebenftel)enbe leere ®rube unb fenfte fic^ 
burc^ biefen gatl beö SBafferö ber SBafferfpiegel innerhalb 
ber entfianbenen Waueröjfnung, fo baß ber 18i|otlfge SBaffer^'. 
abfc^luß beö ®aöbeödlterd an biefer ©teile nic^t mef)r 'ffud* 
reichte, unb mitten über bem berau^fc^ießenben äBaffer ein 
®aöfirom unge^inbert l)erauöbrang. 

hierbei muß fic^ in golge be^ ?odreißen6 ber f<^mlebe« 
eifernen Sül)vung6fc^ienen ober burd) ein gemaltfamed 
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lieber ben Siuf^iir) etned ©afouteterbafflnd in ber fiäbtifc^en @adanjia(t ^n "1)^011 ftabt*3)re)Sben. 
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8bi)(riten Darfelben an bem @aiibfteinuiaueni>erfe eine fo flarfe 
Stribung entipicfctt baben, bap ftcb binreicbenbe ^unfen er^ 
jfugten, um bcu @adfirom gu entgünben. 

3)ie6 gefc^ifb ?lUe^ in fo fcbncttcr 8lufeinanberfo(gc, 
ha$ bie auf ber jum Sluöfarren bcr @rbe in ber Saugriibc 
anijelegten ©rüde befinblicben 3(rbeitcr üon ber glamme 
l>fTfengt würben, efte bie We^rjal)! berfclben im SBaffer 
ttn Xot> fanb. 

SnjTOifdjen war burcb eine, an einer umgebrochenen 
Saute befinblic^e gu^rung^fdjicne am SRanbe unb an ber 
IDcrfe bed ®afometer6 ein ?ocl) burcbgeftoßen worben, fo 
bap fic^ ba6 auöftrömenbe @aö fofort burd) bie barunter 
brennenbe glamme entjunbete unb bie glamme fcfjweifartig 
über ben ©afometer boc^ in bie ?uft fcblug. 

2)ur(b biefe ®aöt)erlufie warb bcr S3Jafj'crabfcl)luß ber 
®adbel)ciUerglocfe wieber ein größerer unb verl)inberte unten 
ben Oa^audtritt, we^balb bie untere glamme t»crl6fcbte, 
»äbrenb bie obere ungcfäl)r eine balbe Stunbe fortbrannte 
unb jwar fo lange, biö ber ®aö\)orratb; fowie baö SBafftr 
im ©afjin ficb foweit )}cminbert hatte, M^ ber untere 
9lanb ber Olocfe auf bcm öafftnboben aufjufijen fam. 
Der ©adbrucf t)erminberte fict) bann fofort unb fdjlug t>k 
glamme unter bie 2)ecfcj bunt bie entftanbcne »g^i^e warb 
bad @aö fo gewaltfam unb plö^lid) auögebel)nt, baß bie 
(Slocfe fic^ plö^lid) ca. 5 guß cr^ob, bie glamme nod)mal6 
aud) unten ^u allen Seiten beraudfcblug unb ber @ad^ 
be^dlter bann auf ben 2)oben fo l^inftür^te, baß bie WtanUU 
fläche »oUfianbig aufgeftaud)t unb burd) ben Sffiafferftrom 
aud ber SWaucroffnung Ijerauögebrängt würbe. 

Sei biefer (Srbebung fanb ber Sruc^ ber übrigen 
@Aulen unb bereu Umfturü bid auf bie, ber entftanbenen 
SRaueröffnung entgegengefe^t f^el)enben 3 Säulen Hatt — 

SBctxa(t)ten wir nun biefe itataftrop^e näber unb finben 
»ir bie 3^^ftöJ^"»i9 ^«^ Sauwerf ed febr bebeutenb, fo muß 
e0 auffAOig fein, txi^ nacb außen \)\n eine i^erßörenbe ÜHix* 
fung gar uid^t ftattfanb unb felbft in ben nur ca. 30 guß 
entfernten ®ebäubcn nicbt einmal eine gen{lerfd)eibe ^er^ 
trümmert würbe. 

Sied rut)rt einzig ba)>on E)er, baß feine ®aderplo{ion 
fiattfanb; ed fonnte aber aud), wie ftd) au^ 9{a(^fitebenbem 
ergeben wirb, feine (S-rplofton ftattfinben. 

@d waren aUerbingd b^er nid)t weniger aW 186500 
(Eubtffuß ®ad in Sorratb; unb wenn mau erwägt, baß bie 
®a6er))lo{tonen , t>on weld)en feiner ^eit in öffentlid)en 
Sldttern aud Serlin, ^|Uf), Stuttgart unb nod) t)or «^rjem 
and ^Reißen berichtet würbe, nur bur(^ Sludfirömungen aud 
unbebeutenben Oeffnungen erfolgten, wobei bie in grage 
fommenbe ®admenge ber obigen gegenüber nur eine fe^r 
geringe fein fonnte, fo muß man fd)ließen, baß bie l^ier 
vor^anbene ©anmenge genügt ^aben würbe, um bie .^äufer 



btd in ben ®runb ^u erfd)uttern unb in ben umliegenben 
©ebäuben eine große ^Jlnja^l gen|lerf(^eibea 5U aerftoren. 

Ueberbied war bad (Sreigniß am 18. '^ai b. ^, unter 
ben ungunftigfiten Umftänben erfolgt, unb befitanben bie^ 
felben t)or}üglid) in folgenben: 

1. ber ®adbel)älter war beinabe ))ollftänbig mit ®aö 
gefüllt; 

2. bie Äatajiroptje trat plö^lic^ ein, ed fonnte baber nic^tö 
gefi1)eben, um biefelbe abjuwenben ober ju miubern, 
man mußte eben vom crften (Eintritt an 3lüeö fiA 
felbft ü ber l äffen; 

3. \>a9 audftromenbe ®aö warb fofort burd) gunfen 
entjünbet; 

4. erbielt X)k ©afometerglorfe einen bcbeutenben !Drucf 
burd) baö auöfließenbe SBaffer in einer JRicbtung; 

5. ber iieitige Serluft ber gül)rungen. 

Jro^ allebem fam eö ju feiner (Srplofion. \Jeud)tgaö 
erpiobirt nämltd) nur bann, wenn ed ^uüor mit atmofpl)ä^ 
rifd)er \?uft gemifd)t ift unb entjünbet wirb, nnX> jwar in 
einem Ser^ältniß von 4 biö 10 Otaumtl^eilen atmofpl)ärifd)er 
\!uft auf ein Jl)eil \!eud)tga^; bd einer 9i){ifd)ung von 6 
il)eilen atmofpbärifdjer \!uft auf 1 JRaumt^eil ?eud)tgaö ift 
tfk (Jrplojion am beftigften. Sei einem geringeren H)eilc 
an atmofpl)ärifd)er ?uft verbrennt M^ @ad nur, je nad> 
bem ifuftge^alt, mit einer me^r ober weniger blauen glamme. 

3n bie ®afometerglorfe, weldje auf bem äßajfer fd)wimmt, 
unb in welcher felbftvcrftänblic^ nur reineö \Jeud)tgad auf* 
bewahrt wirb, fann aber feine £uft eintreten, weil burd) 
bad @ewid)t ber ®locfc M^ @aö unter einer ctwa^ böbereu 
Spannung, M ber ber ?ltmofpl)äre, befinblid) ift (l)ier 
unter 4 3^11 SBafferfäüle Ueberbrurf ober 1,009 Sltmofpbäre). 
3(1 alfo in ber ®afometerglocfe ein üerf, fo fann nur ®a^ 
entweid)en, aber nie ^n^t einbringen. 

(Sin folc^er gaß fanb 1849 bei ber Selagerung von 
aöien ftatt, wo eine Äanonenfugel burd) ben ®afometer 
fd)lug, ol^ne eine @rploflon gu bewirfen. @d entftanb nid)t 
einmal eine (Sntjüubung, vielmef)r fiel ber ®a6bet)älter nur 
fd)nell fo weit in bad SBaffer, baß bie i?öd)er einige ^oü 
unter ben SBafferfpiegel famen. 

Stel)t aber bie ®afometerglo(fe unten auf unb finb 

feine 86d)er ober Jiecfe vorbanben, ober wenigfiend febr 

unbebeutenbe , unb läuft bad äBaffer au0 bem Saffin, fo 

wirb burc^ bad galten bed SBafferfpiegel^ bie Spannung 

im ®afometer eine negative; ed wirb bad ®ad verbünnt 

unb ber 2)ru(f ber ^tmofp^dre wirft nun von SHußen auf 

bie ®locfe, wel(be, fobatb bie SBiberfianbdfäbiflfeit berfelben 

geringer wirb, wie ber l^uftbrucf voOfIdnbig }ufammen« 

gebrücft wirb, wie bied 1848 in ber englif(^en ®adanfialt 

)u Serlln nad) bem 3^rfprinfl^» «Jned eifernen Saffind 

erfolgte. 

22* 
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lieber bie ?ocomotit)enbausS(nflaIt jn Sterne. 
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3ft aber ein ?e(f ober iod), ober finb mef)rere ber^ 
gleic^n t>or^anben unb fte^t bte ®lo(fe auf betn 33afftn^ * 
boben auf; fo tptrb bte Suft an ben tiefen @teUen unb an 
ben Slänbern ber Soc^er eintreten , bad ®ad aber an ben 
oberen unb in ber 9Ritte ber größeren horizontalen Söc^er 
audfirömen. 

Um jeboc^ eine berartige ^if(^ung beriuftellen , mie 
oben ald erplobirbar bejeic^net n>urbe, ifi eine Diel längere 
3eit erforberlicb, ba unter ben gebeerten Umfiänben bad 
@ad nur in golge feinet geringeren fpedfifc^en ©emic^td 
unb o^ne eine anbere 2)ru(fer^ö^ung audfirömt, unb biefe 
3)ifferenj be« fpecififd^en ®cn>icbte6 ftc^ um fo me^r t>er^ 
ringert; je mebr jid) bad @ad mit atmofp^ärifd^er 8uft 
mifc^t. 

Die !Dauer ber gangen J(atat)rop^e am 18. !)Rai n>ar 
aber nur eine fe^r furge, n>ed^alb ftd) tro$ ber vor^anbenen 
größeren Deffnungen feine erplobirenbe SKifd^ung bilben 
tonnte, Dielmebr gefiattete eben bie größere Deffnung bad 
«^ereinfcf^lagen ber flamme unb brannte \>a^ ®a6 hierbei 



t>oaflänbig aud, wie {t(^ au6 bem @rf(6einen blauet Slam^ 
men im Snnern noc^ funb gab, na^bem bie @afometet^ 
glocfe t>oIlfommen tu^ig auf bem Saffinboben auflag. 

@o fe^r alfo biefet Unfall )u bebauetn ifl, fo glaube 
i(^ boc^, burc^ t)orfie^enbe ^Betrachtung bad richtige Vtaaf 
für bie ®efä^rli(^feit einer ®afometer^ Anlage für bte Um# 
tDol^nenben erläutert }U t)aben. Tlan bat nämtid^ nid^t bie 
Srplofton eined frei^e^enben ®a0bebdlterd , fonbern nut 
bad entfiebenbe geuet }u berudficbtigen. Slnberd )>er^lt e^ 
ft(b bei überbauten unb fc^lec^t t)entilirteu ®afo^ 
metern ; bort f ann jtc^ burcl^ ®adaudflrömungen im Snnern 
ber ®ebäube eine etplobirenbe SRifc^ung bilben unb, xot> 
feine Ventilation t)orbanben ifl,.au(b t)erbalten, xotldfc burcfy 
«^ingutreten mit Sid^t entgunbet n)erben fann, xotf^f^oib a\x(fy 
ber Eintritt mit Sic^t in folc^e ®cbäube unter allen Um^ 
füänben gu t)erbieten ifi. 

5Dredben, ben 27. 9flai 1866. 

®. 9».'©. a3Io(^mann, 

Sommifftondrat^ , 3n^aber einer Sabrtf für ®aeappaxaU u. f. m. 



Ueaer bie Socomotioenaau-^nfialt $u i^ttt»t. 



(^iergu Safel 20, 21 unb \22.) 



^nxd) gütige 93ermittelung bed «^errn g. 91. ^4Jaget 
in Sonbon, melc^em wir bereite bie im t>ortgen Sanbe bed 
,,@it)i(ingenieur'' mitgeti^etlte intereffante Slb^anblung über 
bie $Ibnu^ung ber Dampffeffel berbanfen, ftnb wir in ben 
S3efi$ mehrerer S^ic^nungen ))on SBerfgeugmafc^inen au^ 
Der großen Socomotioenbau^SQerffitatt gu Srewe gelangt, 
n^elc^e wir auf ben beiliegenben üafeln mit 33enu^ung ber 
üon ^errn ißaget im „engineer" 9lr. 527, 528 unb 529 
gegebenen 9efct)reibung biefer SBerffiätten unb ÜDIafc^inen 
unb unter «^ingufü'gung einiger weiteren 2)etaild unfern 
Sefern ^ierburc^ mitt^eilen. 

!£)i^ 93ebeutung ber äBerffidtten gu @rewe ge^t ge^ 
nügenb barau^ b^rt)or, ba0 fte bie bauptfäc^lic^ften, unb 
binnen «^urgem t>k eingigen ÜDtafcbinenbauwerfftätteu ber 
großen Sonbon^ unb 9iortb^SBefiern*(Sifenbal^n, ber bt^ 
beutenbften unb jtc^er gegenwärtig ber rentabelfien englifc^en 
@ifenba()n(inie, jtnb. !Diefe^ großartige Unternehmen, welc^ed 
jic^ allein mit ber 9lnwenbung aller «Hilfsmittel ber 3nge 
nieurwiffenfc^aften auf bie Seförberung oon Steifenben unb 
©ütern befc^äftigt, repräfeatirt ein breimal fo gropei^ Sa^^ 
pital als bie Sanf t>on @nglanb unb ^at einen monatlichen 
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Umfa$ ))on me^r als einer falben Willion $funb Sterling. 
93on ber gefammten, etxoa 6500 @tü(f betragenben 3a^t 
t)on Socomotit)en in ben ^Bereinigten Jtönigreicten befinbea 
ftd) 1200 @tücf im Sefi^e biefer Sinie, fobaß bie äRafc^inen^ 
Ingenieurs ber Sonbon^ unb 9{ort^ ^ SBeftern ^ (Sifenba^n 
ungefähr 20 ^^rocent fämmtlic^er in @nglanb, ^S(^onIan^ 
unb Urlaub laufenben Socomotioen in @tanb gu galten baben» 
SRit welchem (Srfolge bieS gu 6rewe gefc{)ie^t, ijl aKen 
Ingenieurs ^inreic^enb befannt unb wir ftnb übergeugt, 
baß bie bortigen (Sonflructionen eine immer aQgemeinete 
Stnwenbung finben werben. S)ie Socomoti^enbauwerffiätten 
gu (Sretoe l^aben bal)er eine noc^ ^6l)ere wiffenf(^aftli(^e 
Sebeutung, alS fle i^rer 9(uSbe^nung nac^ beanf))ru(^en 
fonnen. 

^lußer ber im ^a^re 1843 eröffneten Socomotit)enbau« 
anptalt befinbet ftc^ in Srewe nod) ein SBalgwerf für ©c^ienen 
uac^ bem eifernen £)berbauf)^fitem unb großartige äBerfe gut 
@rgeugung bon Seffemerftabl, gegenwärtig bie größten ^n* 
lagen biefer 9lrt, welche unS ebenfo mufter^aft erf(^ienen 
ftnb, als bie Socomotioenbauanfialt. @ie fte^en in einiget 
(Sntfernung i>on Se^terer unb eS werben jie^t SSorbeteitungcn 
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jar üniage neuer ^oconiotir^eubaumerfftätten tu ^er 9lä^e 

Der Staf^toerfe getroffen. 9Benu Diefe Einlagen t>oUenDet fein 

merken, fo fuiD Dann Die bauptfdc^lii^tten äBerffitätten jur 

Srjeugung Ux Dio^fabrifate unD jur 9te)>aratur Der !}){a' 

f deinen in (£ren>e concentrirt, n)ä^renD Die äSobertonmerfe 

Kinn leDiglic^ jum SBagenbau ))ern)enDet n>erDen foUen. 

Ucbrigcnd finD gegenn^ärtig bereite minDeütend 4000 $lr^ 

beiter in (Srewe befd^dftigt unD 10000 ä){anu, Deren äBoc^en^ 

lofyn minDejiend llOüO ^4$fD. @ter(. beträgt, ftel)eu unter 

ux IDirection Ded ^ngenieurd Der ^cuDou^ uuD 9tort^^ 

SB<^rn^(Sifenba^n, ÜUtr. 3o^u9ianidbottom, fdr Deffen 

aufrrorDentlid^e ^eiftungen n>ir bier uufere ^ö(^fte Sen)un^ 

I^crung au^iufl^red^en uu6 geDruugen fit^len. ^ül^ fc^la« 

gcntf^cn SIeweid für Die 9ierDieufte Diefe6 ^ngenieurd ift 

Dad Steigen Der Stctieu Diefer 93al)u anjafe^en. Denn Da6 

@eDei^en eined Derartigen Uuterue^mend ^dngt mefentlic^ 

Doti Der ilißic^ttreue uuD geiftigen Begabung Ded ä}or|lanDed 

ab. lDirection6talent unD (SrftnDungdgeift n)erDen gen)ö^n^ 

tidf für gwei oerfc^ieDene geiftige S^^^tg^^i^^n angefe^en 

unb nur feiten t)erbunDen gefunDen, aber ^Dtr. diam^^ 

bortom jeigt eine ebenfo ^eroorragenDe Begabung )ur 

flnftellung Der unter i^m ftel)enDen 10000 Arbeiter, ald 

jum (Sonjitruiren unD ätepariren Der me^r ald 2^aufenD i^m 

unterfiteUten Socomotit)en, fomie jum (SrftnDen unD SBauen 

Don ^ilf^mafc^inen, Durc^ xoddjc Diefe arbeiten billiger atö 

in anbern ^erffitättcu audgefut^rt tverDen. SBir wollen und 

bier auf Se^tcred befc^ränfen unD loerDen in Srenoe SBemeife 

genug für Sacon'd ^e^auptung ftnDen, Da0 große (Sr« 

folge burd) gefunDed Urtl^eil (judgemeut) unD (SrfinDungd^ 

gäbe beDingt finD. 9{ur Durcb Die SBerbinDung folcber 

^ct^edfräfte ifl Diejenige (Sinfa(^^eit Der (Sonftruction ju 

ttiadjtn, n>el(^e ebenfofe^r Die @eele Ded ^JJIafc^inenbaued 

i^, ald «Rurje Die @eele Ded 3Bi^ed ift. Sei Der 3)e^ 

fibretbung Der meiften ÜlRafd^inenbauanjitalten l^at man meift 

nur tint leichte $(ufgabe ju erfüllen^ inDem man nur eine 

gewiffe <(n)a^l allgemein befannter «^ilfdmaf^^inen aufju^ 

lobten brau<bt> n>enn man aber Den äBerfftätten ju 6reu)e 

geredet merDen n)iU, fo ift Died eine fc^n)ere 9(ufgabe unD 

man bebarf Daju eined ganjen ^ortefeuiüed von iiid)^ 

aungen unD n>ir füllen Da^er, Da^ mir tro$ Der Dortreff^ 

tii^en Su^^ung, n>eld)e und Durcb Die @üte Der «Ferren 

ffifbb unD @tubbd ju Ü^eil n^urDe, uuD troQ Der großen 

^oorfommen^eit, mit n)elc^er und Dad (Sopiren met)rerer 

3ci<^nttngen geftattet n>urDe, oon Dem »ielen Se^endmürDigen 

in (SrciDe nur ein fe^r unoollfommened SilD )u geben im 

€tanbc fein n^erDen. 

!Dte jebige ÜUtoutirmerfftatt fann 24 ItEKafc^inen auf« 
nehmen, ift 240 gu^ lang unD 80 Su0 tief. !Die ^Sia* 
ft^inen fielen über ©ruben unD in 4 tRei^en längd Der 
^Uc, welche Durc^ eine 9ieit)e Säulen in Der äRitte in 
iwri Übt^eilungen gefc^ieDen wirD. äBie getvöf^nlic^ erfolgt 



Die Beleuchtung Durc^ Oberlicbter. ^ui äiermittelung Der 
gommunication Dienen 4 ItJauffral^ne Don 25 !£ond S^rag^ 
traft, iDelcbe nac^ Stamdbottom'd (Sonfiruction mittclft 
€eil oi)ne (SnDe getrieben n>erDen. 2)ie 9teparatum)erf< 
ftätten beDecfen 6000 DuaDrat^arDd gläcbe unD bieten Staum 
für 70 ^J)taf(^inen. 8 Sauffra^ne k 25 llond üragfraft 
finD ebenfalls auf Den Setrieb mit @eil ot)ne 6nDe einge< 
ricl^tet, ein ®^\tcm, n)elci)ed feit 1861 ^ier eingeführt ift. 
(£d n)erDen iä^rlid) 100 neue ÜlRafd^inen fertig unD eben fo 
oiel ^IRafcbinen befinDen fi(^ ^ier immer gleichzeitig in Stt^ 
paratur. !Die @c^mieDe^ unb ®c^loffern)erff}atl beDecft 
5000 DuaDratbarD«. 3ni *&ofe befinDet fic^ eine ^ub^ 
mafcbine, nämlid) eine rotireuDe Trommel, unD mel^rere t)on 
Jtnaben beDientt @ct;eeren, meiere Die IHbfälle in Die geeig« 
mU ^änge ^u Den ^acfelen fcI^neiDen. !Die 12 glammofen 
(air fumaces) fiteren paarmeife unD Die abjief^enDen @afe 
Dienen gum «^eijen t>on (S^linDerfeffeln , n>elcbe gioifc^en je 
2 Oefen liegen. Die ©c^mieDe^ unD ©c^lofferwerfftatt 
enthält 15 2)ampf()ämmer t>on 6 bid 50 (Str. @en)icbt unb 
über 100 ©c^mieDef euer , wooon 20 gur ÄaDfabrication 
Dienen. 9uper Den gen)öi)nlic4en fäuflic^en 6ifenforten 
werDen 4000 3;ond Slbfälle tjerarbeitet. 2)ie Äeffelfc^mieDe 
beDecft na^e.^u 2000 CluaDratparDd Stäche unD mirD mie 
Die iRaDfeuer Durd) einen Sauffral)n mit 6 !£ond Xragfraft 
uuD 33emegung Durc^ ©eil o^ne (SnDe beDient. Wlan ax* 
beitet mit !Dampfnietmafc^ine unb fertigt auper Den SIenDern 
unD äteparatureu jäi^rlic^ über 120 neue Socomotivfeffel. 

SQenn man irgenD eine $abrif anläge befuct^t, fo fie^t 
man ftc^ }unäc^ft nacb Den S^randportmitteln für ^atc^ 
rialien uuD Sabrifate, nacb Den SSorric^tungen }um JQtbtn 
unD ^IRontiren, furj uacfy Den angewenDcten 6ommuni<' 
catiodmitteln um. (Sbenfo n>ie Die 93erfel)rdmittel eined 
SanDed Der ÜDlaapftab für Den SBot)l)ianD feiner @inn)0^ner 
ftnD, fo finD in fleinerem ^J)taaßftabe Die (Sommunicationd^ 
mittel tint^ $abrifetablif[ementd , caeteris paribus^ Die 
S3ürgen für feine Sientabilität. Srfparniffe an 3eit uuD 
foftfpieliger <g)anDarbeit, n>ie fie Durd) gute (Sirculattond^ 
mittel erjeugt ir^erDen, finD nic^t leicht aud Den 9{ed)nungd^ 
büd)ern ju erfe^en, aber Demungeac^tet beruht in Den meifien 
gälten Der ^j^rofit eined ftarfen Umfa^ed gropent^eild auf 
f^ftematifc^en (Sommunicationdmitteln. SBenn man eine 
Fabrikanlage ald ein ;3>nDioiDuum anfielt, fo finD Die IBor^ 
ric^tungen junt ^in^ unD ^erfc^affen Der SIrbeiter unD 
^JDtaterialien mit Der Sirculation Ded Sluted ju t)ergleicben. 
2)ie 9{otl)menDigfeit Der !Irandporterleic^terungen mäc^ß mit 
Der ©c^n^ere Der }u ben>egenDen ©egenfiänDe unb be^balb 
foUten Sifeni" unD ^JOtafc^inenmerffldtten in Diefer 93ejiel)ung 
mit Den t)ollfommenften SSorric^tungen t)erfei)en tperDen* 

3)ie in Srewe angewenDeten Sommunicationdmittel — 
loenn man Diefe6 SBort in feiner meiteften SeDeutung auf^ 
fa^t — finD Die t)cUfommenfiten unD fpfiematifc^flen , uuD 
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mx fönnen n>o^l fagen, origineUfien, iDelc^e mx irgcnbipo 
gefe^en f^aben. @rfitend ftiiD ndtnltc^ aKe äBerfflätteit ju 
ebner §(ur gelegen, fo baß faft gar fein ,g)eben in l)of)ere 
©tagen nötl)ig roiri). IS^ wäre intereffant, feie ®etriebö* 
foften jkDeier äBerfftätten t)erglei(^en gu fcnnen, n>el(^e im 
Uebrigen gleid) eingerichtet n)ären, ))on benen aber bie eine 
ju ebner (Srbe, bie anbere in mehreren ©tocfwerfen über* 
einanber angebraci)t n)dre, unb toix ftnb überzeugt, ba§ 
geptere nid)t lange mit Der ju ebner Srbe gebauten ffierf^ 
ftatt j^u concurriren im ©mnbe fein würbe. 3)a bie 81n? 
lagen ^u (Sreme admälig entf^anben unb nic^t nacb einem 
urfprünglidjen -^lane gebaut finb, fo ift bad *4}rincip, baß 
bie €tärfen niemaW rudftoärtd bewegt werben foKen, t)ieOei(^t 
nicbt ganj fo ftreng burdjgefübrt; alö ed ^r. Siamöbottom 
winifd^en mag, berfelbe l)at aber bafur einen fe^r originellen 
mxt> einfad)en 2Beg eingetcl)lagen, um bie ^Dfaterialien unb 
^JWafc^inent^eilc in ber bequemten SBeife leicfet fortjufd)affen. 
(Sd ift nämlicb burd^ bie «^auptwerfftätten ein ($ifenbal)n^ 
geleiö mit 18 3^^^ ©purweite gelegt, auf weld)em eine 
fleine 8ocomctiöe mit irucfö läuft, unb ed muß SBunber 
nebmen, beiß biefe einfache 93orrid)tung nid)t fd)on frul)er 
niebrfad) in foldjcn SBerfen, wo fdjwere (Segenftänbe auf 
grope (Sntfernungen gu tranöportiren finb, '^inwenbung gc* 
funben bat; gumal ba man f(^malfpurige !t^occmotit>babnen 
bei Steinfobleugruben fd)cn längft »erwenbet. 3Wr. Siamö* 
bottom ^at biefe Jrandportmetbobe fo oortbeilbaft gefun^ 
bcn, baß bie neue Seffemerftal)lfabrif in ber 9idbe tnxö^^ 
gängig mit einer fc^malfpurigen 33al)n tjerfeben wirb. S^er 
älabflanb ber 9Rafd)inen beträgt nur 3 guß, fo baß fte 
bequem (Surfen üon 15 guß Oiabiuö burd)laufen; fie Rieben 
Üaften t>on 12 bid 15 Jond unb fönnen mit ,^ilfe befon»» 
berö gebauter Srucf^ fogar T 6" ige Siabftürfen (wheel for- 
gings) unb auf ber Äante fte^enbc Z\)xe^ fortfd)afFen. 
2)ie SiRafc^inen b^ben 4^/4 3ofl weite innenlicgenbe S^linber 
mit 6 ^oü »g)ub, unb ibr Äeffel unterfd)eibet ficb t>on ben 
gewöbnlicben iiocomotitjfeffeln babur(b, baß er feine t?ier* 
ecfige geucrfifte befiftt. 3)er ci?linbrifcbe Zfydl ift 4' Ö^//' 
lang unb 2' weit unb entbält ein 1' öV/' weitet, 2'5V 
langet geuerrobr, eine Sonfiruction, weldje ftcb ibrer SBißig* 
feit, gefligfeit unb Sßequemlic^feit wegen beim Stepariren 
für transportable lanbwirtbfcbaftlid)e ^}]?afcbinen befonberS 
empfeblen burfte. 

!I)ie 93orrid)tungen jum ^eben \)on ^JDtafc^inentbeilen 
beim 9Rontiren ober Siepariren, fowie in ber Äeffelfcbmiebe 
unb 9iabfd)miebe ftnb nicbt weniger bemerfendwertb- ^2r. 
9tam S bot tonr^S auf frabne finb aucb bereite in mebreren 
großen SBerfen nacbgeabmt worben, fo unter Ruberem }u 
(kldwicf. Seim erflen SInbltcf geigen biefelben nicbtd Sluf^ 
fallenbe^;* man bemerft nur einen fcbwacben borijontalen 
©tab, weld)er ju beiben Seiten ber ^alle nabe unter ben 
^eblbalfen bed 3)ad)ed binJöuf^ ^^^ näberer S3etracbtung 



erfennt man aber, baß biefer fcbeinbarc ©tab ein mit Der 
@efd)winbigfeit t)on 60 9)tiled pro Stunbe getriebene^ ©eil 
\\t, weld)ed bie gefammte Kraftübertragung bewirft. 9Bcnn 
man biefe iBorricbtung in ®ang ftebt, fo Drängt flcb fofort 
bie grage auf, ob biefer ÜlRecbanidmud nid)t aucb )u anbern 
3wecfen SSerwenbung ftnben fönne, unb wenn jemald 
'Dampfpßuge beim Raubbau (Eingang finben foUten, fo wirb 
ed nur mit .^ilfc leidjter unb fo fcbncU getriebener ©eile 
möglieb fein. 3J{an b^it in Srewe gwei Wirten ))on ^Bauffrabnen : 
folc^e mit ^ängenbewegung an ber Secfe im 3Rafd)ineu^ 
unb Ä%lbau*)Mtelier unb fold)e mit 81u0leger in ber JRab* 
bauanfialt; erftere fönnen 25, le^tere. 4 Zon^ @ewid)t 
beben. 2)a burc^ tie große @efcbwinbigfeit bed ©eiled eine 
febr große Kraft in einer dußerft bequem gu b^nbbabenben 
gorm jur $leußerung gelangt, fo fann ber fcbwere ^auf^ 
frabn burcb einen einzigen auf ber Plattform fiebenben 
^JDtann gelenft werben, welcber aller Bewegungen t)oll# 
fommen «^err ift. Sei ben Krabnen mit Sludleger gebt ein 
ÜWanii baneben i)n. JBon beiben Ärabnen ijat ^crr 
^SamSbottom t)or einigen 3abren im 3nftitute Der 5Ra^ 
|d)ineubauingenieure in Sonbon eine audfübrlicbe Sefcbrei« 
bung geliefert. 3)ie an ber 3)ecfe angebra^b^cn Sauffrabne 
baben 40' Spannweite, 270' SJdngenbewegung unb laufen 
in 16' ^öbe t)om Soben auf parallelen (Sifenbabnfcbienen. 
SBerben bie ©eile bei SBetterüerdnberung ober burd? !Deb' 
nung fd)laff, fo werben fte burcb eine am (Snbe ber 3Berf^ 
itätu angebrad)te, t)on einem borijontalen ©cblitten, welcher 
Idngd ber @iebelmauer bed @ebdubeS ca. 34 guß 9Beg 
gurudlegen fann, getragene Spannrolle mit 3uggewi(bt 
wieber gefpannt. 2)er Äabmen ber ?auffrabne ift aud 
^öljern, welcbe mit (Sifen armirt finb, gefertigt. 5)er 
^ecbanidmud für bie üdngenbewegung befiebt au6 einer 
boppelten grictionöfcbeibe, weldje an bie verticale SSJejde ber 
treibenben 9{oUe, über welcbe Da6 ©eil läuft, angefiectr ift, 
unb bie Sßelle fammt.gübrung wirb ))on einem Doppelten 
,g)ebel getragen, welcber mit einem furjen ^ebel an ber 
borijontalen äBetle berbunben ift. ü)?ittelfl eine^ Idngd 
biefer Stelle gleitenben .!g)ebeld wirb eine griction^fc^eibe 
geboben ober gefenft, je nacbbem fte oben ober unten mit 
bem grktiondrabe in ©erübrung gebrad)t unb eine 38or*» 
wdrtd' ober JÄürfwdrtöbewegung beö Krabned bewirft 
werben foQ, wdbrenb bie Uebertragung auf bie JtettenroUe 
burd) 3^bntabt)orgelege erfolgt. 2)ic eigentlidje Sßinbe (crab) 
befiebt aus ein ^J^aax gußeifernen Söcfen, welcbe bie Ketten^ 
trommel unb baS übrige Sorgelege tragen, unb Iduft mit^^ 
telft 2 ^4^aar ©purfran^rdbern auf 6ifenbabnfcbienen, welche 
am Stabmen befeftigt ftnb. ^ier ift ebenfalls eine Stolle 
mit 2 Stinnen an einer t^erticalen SBelle angebracbt, welcbe 
baburd) in Sewegung gefegt wirb, baß baS ©eil butd^ 
Seitrollen in bie eine ober anbere Slinne bineingebrücft ä)irl>. 
5)ie Stinnen finb t?on \>erfcbiebenem Durcbmejfer, um für 
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^ad ^inablaffen eine geringere unD für Duo Sln^olen eine 
groffre ©efc^iDinDigfeit erzeugen ju fönuen, nni n)enn t)ad 
eine ober bad andere t)on beiDen 6eiltrummen, welche {id) 
nac^ entgegengefe^ten 9tid)tungen bewegen^ auf Derfelben 
Seife ber Stelle angeDrücft tt>\rr>, fo erfolgt Die Umfebr Der 
Semegiing. (Der ^{ed^anidmui^ jur Sen>egung in Der Ouer« 
ric^tung ifl d^nlic^ Demjenigen 3um «j^eben, unD beibe Wirten 
wn Oetpegung (Sängen^ unD JDuerben>egung) erfolgen mit 
30 gu# ®ef(t^n>inDigfeit pro ^Rinute. 

^ie8auffra^ne mitStndleger be^errfd)en einen«Kreid 
Don SViSup ätaDiud unb eine Sa()n t)on 120 ^ug V&nge; 
tte ftnD unten burc^ eine einjige am ^SoDen befeftigte ®(^iene 
un^ oben Durcft ein *4}aar gen>aljte üräger t)on f-<^gorm 
geführt. !Da6 Setrieb6fei( ift im Siaume ^in^ unD aurucf^ 
geführt unD gebt faft um Die S^riebroUe ieDed Jtra^ned 
^ruin, n>äf)renD Die 3iorricbtung jum Spannen Ded @ei(ed 
ebenfo n>ie' bei Den anDern l^auffrabnen eingerid)tet ift. (Die 
XrifbroUe ifl an einer in Der $lre Der ^ra^nfänle ange^ 
brachten t>ertica(en 9ßeUe befeftigt, t)on n)e(c^er alle ^c^ 
loegungen au^gel)en; Dad 9{ät)ere Diefer (Einrichtung ift jeDoc^ 
o^ne 3^>4nungen nic^t n>ot)l t)ertltclnDli(^ ju macben. 2>ie 
(Sefd^winDigfeit De6 Sriebfeiled beträgt 5000 Su0 pro m^ 
nute uiiD feine Spannung 218 $funD oDer 109 $funD für 
jeDe^ Srunim. 3)ie Seile ftnD aud SBaumu)oUe gefertigt, 
loiegen ca. IV^ Unjen pro guß unD finD neu ^/g, geDei)nt 
Vi6 d^Q 9^^^' ®i^ r^n^ 6^^^i^^ ^ ^)Ronate in ®a\\^ unD 
i^re Hbnu^ung fc^eint l)auptfä(^lic^ dou Der 3a()I ^^i^ ^i^«* 
gungen, welcbe fte bei fo großer @ef(^n>inDigfeit ju machen 
gendt^tgt finD, abhängig ju fein, n>edl)alb man Den ilrieb^ 
roQen nie unter 18'' 2)urct}meffer giebt. 8lod Die $re^« 

" valjcn Der Seile für Die erßbefc^riebenen 8auffra(}ue fmD 
8" f)o<b. S)ie Minnen Der Xriebrollen f)aben V*gorm mit 
30^ SBinfet an Der Spi^e, unD Da fte Dafelbfl enger ald 
Dad Seil ^nt>, fo ift Diefed n)ie gtt)ifc()en fd)iefe (Ebenen 
etugeflemmt. 93on S^it ju ^cit finD unter Den Seilen fleine 
ga^ciferne S^röge jum S^ragen angebrad)t. "üOtr. 9t am^^ 
kottont legt groM (^emid)t Darauf, Da^ alle Stollen eben 
\o forgfältig tt»ie $}entilatcrräDer balancirt finD, unD glaubt, 
Mg Dtefe ^^rt Der Setoegnng^übertragung auperDem nid^t 
glnctfti fonne, Da Die Stollen bei fo großen (9efd)tpinDigfeiten 

. fvnfi ntc^t gleid)förmig laufen uuD jebcnfalld ein fe^r l)äglid}ed 
@erduf(^ t)erurfa(^en wtirDcn. ^iUx Den Stollen ftuD gül)' 
lungen angebracht, Damit fein Ungdicf paffirt, n>enn Da6 
6ett abrutfc^en foKte. 5)ie ?auffrabne mit 3ludleger follen 
in ber StaDbauanflalt bei Der $lccorDarbeit eine (Srfparnip 
ucn nic^t weniger ald 3(X) *ßfD» Sterl. iäbrlic^ berbeigefüljrt 
baben. 3n Der ^Utontirwerfftatt fiuD Die mit Dem ab- 
tfa^ten Der SplinDer befc^dftigten Sc^loffer in StanD gefegt, 
Me QvIinDer mittelft einer langen, an Der Secfe angebrachten 
ScUe mit verfd)ieDenen Daran l)ängenDen Letten )u beben, 
inDem Diefe Letten bei Der Drebung Der SBelle, n>eld)e be^ 



liebig in @ang gefegt unD angef)a(ten n>erDen fann, auf^ 
oDer abgewicfelt n)erDen. SBir bemerften auc^. Daß ^Befton'd 
2)ifferentialflafcben}ug bei mehreren tDrebbdnfen febr nü()(ic^ 
t)ern)enDet n)urDe, inDem Die obere Slafd)e an einer quer^^ 
übergelegten T^ Schiene befeftigt war, um Die ^^lanfd^eibe 
)U beDienen. 

ffia^ Die 9Berfjeugmafd)inen anlangt, fo ragt unter 
Den größeren eine fe^r ingeniöfe unD jroectmdßige 3)tafd)ine 
3um Stuöfc^neiDen Der Äurbeln an gefröpftcn ^ocomotiv* 
aren ()ert)or. ©efanntlic^ werDen Äurbelwellen "oon größerer 
StÄrfe gemöftnlicb in Der SBeife gefd)mieDct, Daß Die Äurbel 
alö foliDer ©locf Daran ^vingt uuD Der 3wifd)enraum nad)» 
tjtx l)eraudgefc^nitten tuerDen muß. ^JOtanc^e SÄafc^inenbauer 
jic^en ed t)or. Die Sßellen ber ?ocomobilen fo ^u biegen, 
wie Die Äurbelarme ed »erlangen, inDem fie eö alö 3}orjug 
betrad)ten. Daß in Diefem galle Die gafern De^ 9)tetalled 
nid)t jerfc^nitten n>erDen. Um Diefe f)i)pot^etifd)e @d)tt>a' 
cbung ju nentralifiren, werDen aud) bisweilen auf jeDen 
Äurbelarm Der \!ocomot{t>are Sdnber aufgefc^rumpft uuD, 
wenn Die^ audy üielleicbt nic^t nor^ig ifl, fo ift ed Doc^ ge^ 
wiß, Daß Stäbe t)on SBalaeifen in Der 8ängenric^tung oft 
mel)r SHJiDerftanD ^u leiften im StanDe finD, al6 normal ju 
Den gafern. Sßie Dad iuDeffen auc^ fein mag, fcc^er fann 
man Doppelt gefröpfte ^ocomotiuaren nid)t gut auDerö au6* 
fc^mieben M mit 93löcfen, au« welchen bie Äurbeln aud*. 
jufd)neiDcn bleiben. Jg)ierbei wirb gewöt^nlicft fo oerfal^ren, 
baß man bie Are auf eine 9lut^fioßmafd)ine (slotting m.) 
nimmt unb gwei Stutzen in Dem gehörigen SlbftanDe ein«- 
ftößt, wobei ein oDer jwei 3Jteifel jngleid) arbeiten, worauf 
Da« fiberflnffige SDtetall Durc^ .(Eintreiben t)on Äeilen ^er* 
audgebrod^en wirD. 3)er refultirenDe Äurbel3apfen ift Dann 
im Ouerfc^nitt quaDratifd) unD muß noc^ auf Der !Drel)banf 
abgcDrebt werDen. SÄr. Stamöbottom erfanD unD erbaute 
aber im oorigen 3abrc eine 3)tafc^ine, Durd) weld)e Diefe Slrbeit 
me^r auf mafc^inenmäßige Sßcife unD rafc^er t?errid)tet wirb, 
inDem fie Die Äurbel^apfen Derartig frei^förmig b^-^rftellt. Daß 
alle Vorarbeit für bad Dreien wegfällt. 

3)iefe 3)tafc^ine ift auf ilafel 20 DargefielU, Der Staum* 
erfparniß wegen jleDoc^ Da« treibenbe SJorgelege weggelaffen 
worDen. 3t)rem ^rinjip nad) befielt fie au6 einer großen grafe, 
welche auf einer jur Hfurbelare parallelen äOelle ft$t, wäbrenD 
Die «Surbelare eine langfame Stotationdbewegnng in entgegen^ 
gefegter Stic^tung ^ur gräfe mac^t unD ^Je^tere Der (^rfteren 
genä()ert werDen fann. Hn\ einem ^re^banfgeftell, weld)ed 
an Der einen Seite mit einer Derfc^iebbaren Dodfe Derfel)en ift, 
finb parallel iu ber fe|iftel)enben Docte unD in einigem Slb* 
ftauDe Daoon bie ^ager }u einer maffiDen Sd)winge ange- 
bracht, an welcher Die rotirenDe gräfe befeftigt ift. geltere 
fann ^iernac^ Durd) entfpred)enDe Stellung Der Sd)winge 
Der auöjufcf)neiDenDen Änrbel mel)r oDer weniger genäbert 
werben. 9lm anbern (Snbe Der 33anf befinDet flc^ ein »on 
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ber «^aupttrandmiffion mittelft Schraube getriebene^ gro^ed 
3Burmrat); an n^eic^e^ eine ®tufenfc^eibe angefc^raubt i% 
iDelc^e eine ät^nlic^e @tufenf(^etbe gegenüber treibt. Se^tere 
fe^t eine an i{)rer 3BeUe ft^enbe Schraube cl^ne @nbe in 
Umbre^ung; meldte in ein 3Burmrab eingreift, unb Se$tere 
treibt tt)ieber mittelfl einer @(^raube o()ne (Snbe ein groped 
auf ber (Spinbel ber feften !£)o(fe ft^enbed äBurmrab unb 
mit biefem bie gmifc^en bie beiben Spieen eingefpannte 
«ßurbelare. !Die ent)ä^nte @(^n)inge fann mittelß einer 
@tange mit (infem unb rechtem ®en>inbe in bie gemunfc^te 
(Entfernung t)on bem 3U bearbeitenben @tu(fe eingefleOt 
»erben, 

'Die ^anptfäc^lic^flen Wlaa^e finb in bie 3^i4nung 
eingefc^rieben. S93ad bie @efc^n)inbigfeit bed arbeitenben 
SBerf jeuged anlangt , fo erfolgt eine Umbre^ung in 65 &t*f 
cuuben, »ad 11,5 gu0 ®ef(^n>inbigfeit pro SRinute giebt. 
@inb bei einer ju bearbeitenben boppelten Jlurbe(are beibe 
^rbeln fc^on auf ber 9tut^f}o^mafc^ine audgefc^nitten, unb 
ift bad SRittelftücf ausgebrochen, fo »irb fte mittelfl ber 
befd)riebenen Ü)eafcl)ine in IIV2 bi^ 13V« Stunben fertig 
gemacht; ifit bie 9(re aber noc^ ganj tot), fo bauert i^re 
ffioUenbung 25 ©tunben. 

Sei ber Bearbeitung geraber 9(ren »irb bur(^ eine 
))on @reenn)oob &3at(e9 in Seeb angegebene ^afc^ine 
jum abfc^neiben mehrerer Slren auf gleiche 8dnge ml arbeit 
erfpart. ©ir fal)en 11 Ären auf einer fefien SEafel be:^ 
feftigt, beren @nben burc^ eine SlnjaM Std^Ie, »elc^e an 
einer rotirenben ^(anfc^eibe mit Ouerbemegung befefHgt 
tt>aren, abgef(^nitten »urben. Slacb bem faxten »erben 
bie %l&ditn ber 9(rf(^enfe( baburc^ abgefc^liffen, baß man 
fie gegen einen auf einem ©erlitten rul^enben unb mit großer 
@efc^»inbigfeit rotirenben ©c^Ieiffiein breljt. 

Die großen Dreljbdnfe »erben bi« auf i^re dußerjie 
^Uobuctiondfd^igfeit au6genu$t; »ir faben beifpieW»eife 
nicftt »eniger alö 7 @tdl>le beim Slbbre^en einer SBelle 
befc^dftigt. 

(Sine im 3a^re 1864 bem SKr. g. 9B. SBebb patentirte 
ÜKafc^ine yum 9ludbrcf)en ber Snnenfldc^e ber Sieiv 
fen ber 8ocomotit)rdber ifi eine ganj befonbere ^Ufdmafc^ine 
für ben 8ocomotit)enbau, »a^rfc^einlic^er»eife bürfte fie fi* 
aud) jum Sbbre^en anberer ©(ftmiebeeifent^eile, »elc^e jicft mit 
großer ®ef(^»inbigfeit bre()en unb ba^er t>oÜfommen balancirt 
fein müjfen, fel^r nü^lic^ er»eifen. Die SRüI^famfeit unb 
Äofifpieligfeit bed S3ef(^abend unb geilend ber 3nnenfeite 
ber fc^miebeeifernen SRdber be^ufd i^rer Steinigung ip ge«» 
nugenb befannt, fo»ie baß bie geilen babei fiarf mitge^^ 
nommen »erben. SBitl man aber bie Arbeit bed ^n^ 
tickten« oerminbern, fo muß bafür bem Sc^mieb me^r 
jugemut^et »erben unb ed ifi allgemein anerfannt, baß 
©c^miebearbeiten, »eld^e bi« nal)e ju ben richtigen Dimen* 
(tonen getrieben »erben, in golge falten ^dmmernd fe^r 



leicht bammer^art unb fproDe »erben, ^terju-fommt, baß 
gegen»drtig beim 3JIaf(^inenbau X>a^ allgemeine ©treben 
barauf gerid)tet i\t, bie, fofifpielige ©c^miebearbeit gu t^er^ 
minbern unb me^r Material al6 fruf)er fteben gu (äffen, 
»elc^ed bann burc^ t>on Dampf getriebene Sßerfjeugmafc^ineii 
^in»eggenommen »irb. 

3u biefer Slrt t)on 3)kfc^inen gehört audj bie 9lab^ 
reifen^obelmafc^ine, t)on »eldjer »ir auf Xafel 21 3tii)f 
nungen geben, unb »elcl)e ein 9lab mit V12 t)on ben «Soften 
fertig machen foU, »elc^e bie ^anbarbeit t>erurfac^t. SIm 
einen @nbe bed ebenen Wafc^inengerufied ftnb bie arbeiten« 
ben X^eile gelagert, auf bem übrigen Staume ber 99anf 
»irb bad ju bearbeitenbe 9iab befeftigt. Der ofcidirenbe 
,g>ebel, mittelfl . beffen We innere gldc^e bed Slabed abge« 
()obe(t »irb, liegt in einem an bie fefle Docfe angegoffenen 
©tul^le. Dasjenige (Snbe biefed SBinfel^ebeld , »e(d)ed ben 
SÄeifel trdgt, ifi t)erfe^en mit einem Xrdger, in »elc^em ber 
aJleifel fiftt. gelterer »irb mittelft «ßreßfc^raube befefJigt 
unb ba er innerhalb ge»iffer ©renjen in größere ober ge* 
ringere ©ntfernung t)on ber ?lre bed S^rdgerd eingefleOft 
»erben fann, fo fann ber SRabiud ber ju ftobelnben Ärum^ 
mung oerldngert ober \)erfürjt »erben. Der anbere Arm 
bed t^ebeld if} gef(^li$t unb ed be»egt ftc^ ein metallener 
@(eitblo(f barin, »elc^er einem ßeQbaren Siabiud entfpri(^t, 
inbem er in einer 9tnt\) an einer ©cbeibe liegt, »elc^e am 
(Snbe einer, mittelft 3abnrab\)orgelege t)on ber ^auptweOe 
mit ben dtiemenfc^eiben a\i^ getriebenen f)ori)ontalen 3n)if(^en« 
»eile flerft. DaS SBagenrab »irb beim pöbeln \)on ein 
^aar auf einem ©(^litten fi^enben 9to(len, eine ju ieber 
Seite bed ©ta^led, getragen unb burc^ einen. VIe<^aniSmud 
gebre^t, »ie er bei t)erticalen <^obe(mafd)inen ange»enM 
JU »erben pflegt, »uf biefe SBeife Idßt ftc^ aber nur We 
Innenfläche bed 9labe6 abhobeln, in ben SBinfeln mit ben 
Äabfpeic^en muß bagegen anberd »erfahren »erben. Sd 
»irb ndmlic^ bann bie Drehbewegung angehalten unb ber 
©tal)l felbfl in eine Sogen be»egung ))on fleinem 9tab{u6 
t>erfeftt. Die« flefc^ie^t mittelfi be« über bem ffierfjeug* 
trdger angebrachten SBurmrabe«. SBirb biefed ndmlicl^ 
mittelft einer auf feine ?lre aufgefledten Äurbel per ^anb 
gebre^t, fo fann ber Arbeiter bamit bie (£uroe audfc^neiben, 
»orauf bie ^Wafc^ine »ieber jum Slb^obeln bed 9tabe6 
j»ifc^en ben ndc^ften beiben ©peicben eingeflellt »ftb. 

Sei biefer SRafd^ine beja^lt man ju Sre»e Va ^^^^ 
Sagelo^ned (k 3 Shilling 6 pence) für ba« Übric^ten einefl 
?ßaare6 fünffüßiger JRdber; anbere JRdber »erben im 5Ber« 
^dltniß be« !$urc^meffer« beja^lt. 

Unter ben größeren SBerf^eugmafc^inen beftnben ftc^ 
auc^ @remplare oon ber großen ))ertiealen 99o^rmaf(btne 
\>on Seoer & $eacocf, »elc^e bei ber SudtteQung t>om 
3at)re 1862 im »eftlicfeen «nner jn feben »ar. 



^ 
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gür eine 3Renge arbeiten fte()t man gu (Sreivc fleine, 

tcrc erfundene 3Kafd)inen, n>el(i)e anDerdiDo faum angetvenDet 

fein türffen. hierunter ift üon befcnDcrer Sebeutung bie feit 

1861 ia @ang befint)licf)e ä}{afd}inc jum @crat}ertct)ten 

mit (Sentriren Der fupfernen (SteI)bo(jen ber ioco^ 

mcti^enfeuerbüc^fen, burc^ iDelc^e fein unbeträct)tlicl)er Zi)eil 

von {)anbgef(^i(f(i(^feit erfpart unb ein gelinber tDrucf an bie 

6tcUc ber geu>i^ bad Jlupfcr oft befct)dbigenben ^ammer^ 

fiblägf gefegt wirb, roa^ niöglid^enveife bei ber großen 

SiictUität bed ^upferd feine ^eftigfeit t>crbc|fern fann. 

3ei(^nungen biefer ^a|d)ine gicbt üafel 22, nnb jiDar ifl 

Sig. 1 eine €eitenanjid)t, Si^. 2 eine 93orberauru1)t, gig. 3 

(in vcrticaler Surc^f^nitt, nnb gig. 4 ein Oirnnbriti mit 

tl^eÜmeifem 2)urc^f(^nitt. !Diefe ^}}{afci)ine ift t)on .^errn 

3o^ii 9lam6bottom angegeben irorben, beffen ©efäüigfeit 

mx au(6 bie niitgetbeilten 3«^i^^"ungen oerbanfen. Sie be^ 

^cbt aud einer 2)ret)banfait)nli(l)en Docfe, in tDelc^er 3 

fleine SEBatjen liegen, «hiervon jinb i^iDei unmittelbar uber^ 

rinanber angebracht unb mit anfgeftecften Stiinrdbern t>er- 

fe^en, in iveldje ein britted anf einer bintenliegenben äQelle 

ft^nbed 3A^nrab eingreift. Xie britte äßalge ift beiDeglid), 

inbem fie an einer ercentrifduMi äSeUe fi^t unb bat)er mit^ 

teiß ber an beiben @nben ibrer SBelle aufgeftecften ^ebel 

ben erjteren beiben SBaljcn gendbert, ober Don i^nen ent«' 

fcrnt werben fann. Der natürlid) parallel ju ben 9Ba()en 

in bie 9)'Iaf(f)ine gelegte fupferne @teI)boI}en wirb burcb 

finbriicfen ber ^ebel jwifc^en bie brei 993al}en gepreßt, 

»obei er jwifc&en ibnen gewaljt unb gerichtet wirb. 3)1 

bied gefcbe^en, fo mu^ er no(^ bet}ufd be6 (Sinfpannend 

|Wif(beii ben 2)re^banffpi$en centrirt werben unb bied ge^ 

fc^te^t, wd^renb ber Sollen t)on ben brei 9Baljen gefaft 

ift. 3n biefer Stellung wirb ndmiid) gegen feine beiben 

(Silben mittelfl «Ig^anbfurbel unb @ci)raube, welche gerabe fo 

wie beim Sieitftocf einer !Drel)banf eingericbtet finb, eine 

bierccfige Aörnerfpi^e angebrucft, woburcf) aud) bie auf ber 

linfen Seite beftnblic^e Spi$e in ben folgen einbringt. 

Oeim 3utü(fiie^en ber 9Bal)e unb ber Scf^raube fdllt ber 

6te^boI{en unten au6 ber 9Raf(^ine beraud unb iji nun 

fertig für bie 2)re^banf (chasing lathe). (Die Stirnrdber 

unb bie Sucbfen für bie Jtörnerfpi^en ftnb bon Sd)miebe« 

rifen gefertigt. 

(Sine anbere von ben bieten t>on Siamdbottom er« 
fünbenen ^ilfdmafc^inen ift bie feit 1854 in ®ang beftnblid)e 
^obelmafi^ine für bie ^ul^rungdlineale. Sefanntlic^ 
t^ e0 eine fe^r fofifpielige Sac^e, einen gef(i)t(ften Scbloffer, 
ben man mit etlichen 30 S^iOingd pro 9Bo(^e lohnen muß, 
jnm übrii^ten berartiger 31t)eile ju Derwenben, wobei nod) 
überbietf viele geilen abgenu^t werben, «^ierfur wenbet 
man nun jU (Srewe eine SRafcbine ai\, befiet)enb aud einem 
Sroge, in welchem bad Subrungdlineal befefiigt wirb, 
wA^renb ein mefjtngened $olirrab, welc^ed mit feinem 

tfitrilingcainir XII. 



Schmirgel unb JOel gefpeifü wirb, ber Duere nad) über 
feine gldc^e ^infireic^t. 

6in SBerfjeug, weld)ed ebenfalls viel Sd)aben unb 
geilen erfpart, iß bie im 3al)re 1861 von .g^rn. 91 am 6« 
bottom entworfene 9(udbornmafd)ine jum93iere(figmad)en 
ber Sd^raubenloc^er in g^linberbedeln, 9to^rp[anf(^en n. bgl. 
Sie bejiebt aud einem ÜStec^anidmud jum Eintreiben eined 
langen julaufenben unb gewifTermaßen treppenformig ge^ 
)abnten Dornet, beffen ^^Irbeitdfldd^e 14 3i>ll lang unb mit 
3db"cn von ^/^ ^oü Ibeilung verfemen ift, wd^renb X>a^ 
freiöförmige (Snbe glcid>en jDnrcfcmeffer, wie \>a^ vieredig 
ju mad)eiibe ^iodi befiel. 2)iefed Serfjeug ifl an einem 
^^dr befeftigt, welcher vertical in einer langen, an einem 
ftel)enben nnb mit bem Xifd)e für bad Slrbeitdftäd ver^ 
bunbenen iirdger angebrad^ten 93üd)fe arbeitet. 

SiJeiter ^aben wir ber befonberen tragbaren (?plinber* 
fpiegell}obelmafc^ine iu gebenfen*), weldje in ben JRepa^ 
raturweifftdtten ter Sonbon^ & 9?ort^'2Beftern*@ifenbabn* 
gefeüfc^aft ju Srewe jum Slbric^ten uneben geworbener 
^^rbeite(fldc^en an l^ocomotivc^linbern angewenbet wirb unb 
wegen bei öeidjtigfeit, mit weld)er fie angebradjt werben fann, 
fowie wegen il)red Betriebet bnrd) ■iDtafdjinenfraft in einem 
üage mcbr Slrbeit verrid)ten fann, ald ein 9Kann in einer 
aB3ed>e. SSiele fleinere 9Kaf4inen finb in ber oberen (Stage über 
einer ber SBerfftdtten aufgefteUt unb fo einfach unb felbfttbdtig 
eingeridjtet, baß eine Wenge fleiner Änaben babei bef(ftdftigt 
Werben fönnen, wad biefer SBerf ftatt ben Scherznamen 
„Äinberfinbe" jugejogen f)at. SBir fallen f)ier eine einfad)e 
ajorric^tung jum rafc^en Slbbreben von Unterlagt* 
fc^eiben (washers), burd) welche einfache Operation in ber 
Siegel viel 3eit verloren wirb, weil bie bamit befc^dftigten 
ge^rlinge oft nacft bem 3irfel greifen unb wo^l gar bie 3)rel)^ 
banf anhalten muffen, ^ier iß bie6 baburc^ vermieben, 
baß auf ber ber bearbeiteten gldc^e entgegengefejten Seite 
ber Sd>eibe eine fleine, an einem (5f)arnier ^dngenbe ieijxe 
aufgefangen ijt. Äommt nun eine ro^e Scheibe in bie 
3)rc^banf, fo le^nt biefe 8e^re bagegen, ber SBinfel, ben 
fie mit bem ^orijont bilbet, wirb aber immer fleiner, je 
me^r ber Sc^neibfJal)l vorrürft, unb fobalb ber le^te Spal^n 
weggenommen ifi, fdOt bie Se^re burc^, wad bem Jtnaben 
jeigt, baß ber beabftcfctigte 3)urd)meffer erreicht unb bie 
Sd^eibe fertig ift. 

Die jal^lreicften erforberlid)en Stiquetten werben in einer 
STOanier bargefiellt, welche ben glürflid)en «ctiondren mand)ed 
iPfnnb ausgaben erfparen muß. 2)enen, weldje ölan^ 
d)arb'd (Sopirbre^banf befannt ift, wirb t>a^ l)ier ange* 
wenbete 93erfaf?ren fogleic^ einleud)ten. Sd werben ndmiid) 
jwei dbnlic^e Stiquetten gleid)jeitig auf einer S3o^rmaf*ine 



•) 3ii 9lr. 627 bfd „(Snflineer" t^cilt ^ett $aget eine JlbbilMiii^ 

. biefer S)^afd)iue mir. 
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mit 2 @pinbe(n gefc^nitten. !X)er 3^ifd) ifi beiDeglic^ unb 
n>irb mtttelft cined SJtobeOed nac^ ben erforberlic^eti 6un>en 
unb 9u(^ßaben Derfc^oben, nxi^renb ba6 ©egeufiücf ber 
(Stiquetten gebohrt ober mit Sobrer t>ertieft gefc^nttten tf). 
Xiiefe ^tafc^ine toirb mit ^anb beilegt unb fertigt in einem 
ZdQC me^r Arbeit, al6 10 gefc^icfte ®rat>eurd )U fertigen 
im Stanbe Xü&xtn. 

Seim (Dreien von Schraubenmuttern ge^t burc^ 
bad 9(nt)a(ten unb 3ngangfe$en ber !Dre^banf beim Slbnef)men 
bed fertigen (Stucfed viel 3^i^ t)erloren. 3)iefe ßeit n>lrb 
bur(^ eine Sorricbtung an ber-^Dre^banf, bei tt>e((ber eine 
3ange t)orgef)t unb bie Butter t)on aupen faft, erfpart, 
inbem bie fertige äRutter, n>enn fte rafc^er umgebre^t mirb, 
ald t>M SSerf, fd^neU entfernt wirb. Sluf Diefe Seife ifi 
bie Seiftung ber !X)re^banf auf bad {Dreifache er^ö^t n>orben. 

@ine aubere fleine Vlafcbine ifi beflimmt jum 93e^ 
arbeiten ber Soljenföpfe, auf bereu elegante Sorm bie 
Sreunbe guter tHrbeit einen fo großen Sßert^ legen. 2)ur(^ 
biefelbe n>irb dne t)oUfommene ®(ei(^förmigfeit in ber ®e^ 
ftalt biefer Jtöpfe erhielt, o^ne bag babei ba6 auf^dttlic^e 
Dreien naif ber Sbablone erforberlic^ ifi. 2)aö SBerfjeug 
ft^t am furjen @nbe eined ^tDeiarmigen, in Jtugeigelenf 
gef)enben ^ebeld, beffen langed @nbe bunt) eine vergrößerte 
6I)ablone geführt wirb.*) 

3n einer anbern ^^bt^eitung ber IHnftatt fa^en voix 
einige SBanbbot^rmafc^inen von fe^r einfacher, fafi ro^er 
SIrbeit, mit benen aber eine fe^r rafc^e (SinfieOung bed 
ärbeitdftucfed ^n erreict^en xoax. 3)er Xi^di bemegt ftc^ babei 
in paralleler Sinie }ur äBanb auf ein ^^^aar @ct)ienen, von 
benen bie eine V formig ift. 

3)ie Sifdjler^ unb ^Wobetlirtverffiätten ftnb mit einem 
fe^r voQftänbigen Sortiment ^on ^oljbearbeitungdmafcbinen 
audgerüjiet; ivorunter xoix eine na(^ bem Kut^bo^rmafc^inen^ 
^ßrincip confiruirte 3öpf^nIoc^mafc^ine hervorheben »ollen. 
3)ie ^ammer^elme für bie Sc^mieber unb ©c^foffer »erben 
auf einer S5Iand)arb'fctjen 2)ret)banf gefertigt unb nad^ 
einem von un^ noc^ nirgenbd fonfi gefel)enen Serfa^ren 
geglättet. @d ifl bie^ eine 9}ac(^af)mung ber gemö^nlicben 
®ct)mirgc(fcbeibe. lieber bem gupeifernen Äanbe ber ©c^eibe 
liegt ein Streifen loderet üuc^ (sponge-cloth)^ bann fommt 
bfauned ^^apier unb )u äußerfi i^einivanb. (Diefe Scheibe 
ift mit Seim unb ®(adpu(ver beflreut unb bilbet fo ein 
vortreffliche^ ^Polirmittel für bie ^öljernen ^elme, fann 
auch minbefieu6 eine SBoche lang benu^t werben. 

SBir fommen nun noc^ au gewif^en 98erf}eugen, welche 
für ganj fpecieöe Slrbeiten in ben Socomotiven^Öleparatur^ 
tverffldtten befiimmt unb fo eingerichtet ftnb, baß fte of)ne 
großem 9(udeinanberuehmen angepaßt werben fonnen. «^ier^ 



*) (Fine Slbbilbuni) biefer Q3orr((^rung t^eilt «^err "^aget in 
9^r. ö29 bfö „öiiöineev" mit. 



^er gehört bie fc^on erwähnte 9)iafchine jum Slbbobeln ber 
S^linberfpiegel unb eine nach bemfelben $rincip gebaute 
äRafcbine für bie ®Ieitbldcfe (hom blocks), welche fo lang 
i% baß fle bie beiben entgegengefe^ten ®Ieitblö(fe gleichjeitig 
bearbeitet, lieber bie Seifhtng biefer SRafc^inen führen wir 
an, baß ein Sfrbeiter bamit einen ©chieberfpiegel in einem 
Sage abrichten fann. Slld Sireibriemen bient eine Saum« 
woUenfc^nur , ^velche von ber Idngd ber SRitte bed ©aate^ 
^inf&^renben S^randmifftondweUe an^ getrieben wirb. Die 
©c^nurfc^eibe befielt aud jwei «^ölften unb fann fomit 
überall aufgefiecft werben. 3n berfetben SBeife wirb auc^ 
bie (S^linberbo^rmafc^ine jum %achbo^ren ber S^Iinber be^ 
trieben, bei welcher übrigen^ bie Bewegung bed ©tabted 
in .ber gewöhnlichen SBeife bewirft wirb. 

3um tHbfc^neiben ber meffingen-en Slauc^röhren 
bient eine ber fleinen SRafc^inen vonJtenbaU&®ent, boc^ 
^at ^rr Stamdbottom noch ein anbered febr einfac^ed 
unb frdftige6 Snftrument ju biefem 93e^ufe gebaut, welche^ 
mittelf} eined in bie ^o^lung paf[enben runben ^ap^tn^ in 
bie Stohre bid au ber beabftchtigten Sliefe ^ineingefchoben 
unb bann an einer <!g)anbhabe barin h^rumgebre^t wirb, 
wobei eine burch ^ine flarfe S^ber nac^ außen gebrücfte 
©chneibe, bie in einer 9?utl) biefed 3nfirumentfd liegt, bie 
9löf)re abfchneibet. *) 

2)a bie St^liuber bie wic^tigfien ü^eile einer SRafc^inr 
ftnb, fo ift bie ^erfieUung berfelben auch bie wicbtigfle 
SIrbeit in ben {Drehereien. @6 werben l^ierbei an verfc^ie^ 
benen Orten verfchiebene Wet^oben befolgt unb über ben 
SBertl) biefer ^}Ranipu(ationen fann eigentlich nur bann rin 
competentt^ Urtt;eil gefällt werben , wenn man bie ®e« 
fie^ungdfofien bei gleicher ®üte ber 9(rbeit au t>erg(eicf^en 
im ©taube ifi. 3u ber ©orton gounbr^ (®et)er; 5ßea« 
cocf & So.) werben aunächfi bie !Decfel^anfchen auf ber 
!Drehbanf abgebre^t, um eine fiebere ©afid für bie weitere 
Bearbeitung au erhalten. 3u bem (Siibe unb um ben 
g^linber in ber 1)re()banf einfpannen au fönnen, werben 
aunächfi in t>ie beiben S^linberenben ix\)t\ conifche 3Apf^>t 
eingeftecft, welche gewöt)nlic^ leicht gefc^roten ftnb (chipped 
out), inbem ^ voriger eine frei^förmige SRarfe für ben Ar* 
beiter ^ergefiellt worben ifi. !Durc^ bie conifchen 3^^Pf^n 
geht eine (Sifenftange, welche mittelft ©c^rauben angejogen 
wirb, worauf ber S^linber accurat eingefpannt unb auf 
ben Slanfc^en abgebre^t werben fann. 9{ac^bem er bann 
mit biefen ^lanfti^en an ber $lanfc^eibe feft gemacht ifi, 
wirb er audgebo^rt. 9tun flnb noch bie ©c^ieberfpiegel unb 
©chieberfaftenflanfchen abauhobeln, wobei bie übjufiirung 
in ber "iWafchine fofort in ber 9lrt bewirft wirb, baß bte 
abgebrehten ^lanfchen an Jf nacfen mit eutfprechenben ^lanfd^en, 



*) (Sine UCbbitbunt) biefetf Snfinimented finbet fich in fftr. 529 
be« „©ni^ineer." 
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irctc^e auf Den Xtfd) ber «^obe(mafd)ine aufgefc^raubt finb, 
be^e^tgt iDfrben. 

fint>a^ aba'et(i}enb ift bie in @ren)e übliche 9Ret^obe. 
2>ie 69(inbei' toerben ndmli(6 juerft gebohrt, gen>öbuli(fa 
^anveife, tinb bann abgehobelt. 3)ie @(^raubenlocber 
UKr^n naäi (S^oblouen ^ergeftedt, toa6 t)on großer SBic^^ 
tigFctt ift, n>enn ed {t(^ um bie @inn)e(^fe(ung eined (Syjlin« 
bcr0 ^anbeU, unb bie StccuratefTe ift fo gro^, ba^ öfterd 
(Sintoe(bfelungen loorgencmmeu tDorben fmb, obne bap ber 
ncuf (St^Unber im ^{inbeftcu angepaßt .^u u^erbcn braud)te. 
H16 Aclbeu n)irb nur ber u^o^lbefannte (eicl)te äiamd^ 
boltom'f^e £oIbeu gebraucht, mld)cr einfad) aud einem 
leichten gugetfernen «ftolbenforper mit brei )'cl)ma(en ^ibcr^ 
ringen aud Sifenbra^t bcfte^r. 

Um ben @d^ieberfld{ben eine größere 3)auer ^u ftcberU; 
bctient man fid^ bed bemerfen6n)ertt)en ,ff unftgrijfed , ba0 
in inefe gläc^en % So.fl n?eite unb V^ ßoü tiefe, fc^wadj 
conifd^e 8ö4er in ^/^ 3^U ^bftanb ))cueiuanber eingebol)rt 
werben, n>eld)e man bann mit $atentmetaU ausgießt. 
SXut^maafUcb erjeugt bie glattere £)berfläd^e n>entger ätei^ 
bung, unb iebenfaUd ift biefe SRetbobe jur IBerminbernng 
bec rafd^en flbnu^ung ber Sd)ieber fe(|r bea(^ten6n>ert^. 

3n ber ©ie^erei tpirb'^obfon'd befannter «Ripptifd) 
beim (Sieben ber 97faf(^inenbuffer t?ert))enbet. $lu0 bie 
mefftngenen S(rlagerfd)alen n>erben mittetft einer ^tafd)ine 
gegoffen, tt>el(^e aber anberd gebaut ift. ^JDtan bat W^ 
blo6 einen gormfaften, burc^ n)elc^en bad hobelt )>on unten 
herausgenommen wirb, n)enn ber ®anb eingeframpft ift. 
2>ie fteinen Sleipfropfen fiir bie !De(fe ber Stuerfiften n)erben 
nai^ einem 9}erfabren bergefleUt, n>el(^eS man Doppelten 
$(attengu§ nennen fönnte. 2)aS an einer platte befeftigte 
!RobeU n)irb burd) ein anbered gebogen, n)e(d)ed bann noeg^ 
genommen n>irb. Die SSSei^metaUfutter für bie (Sxeenter^ 
ringe »erben in befonberen gu^eifernen formen gegoffen 
unb i^re baraud t)ert>orgeI)enbe genaue Uebereinfiimmung 
ber %oxm geftattet bann eine fe^r fc^nelle Sinn^ec^felung 
feiger gutter. 

(derjenige @(bmieb, melc^er bad erfie gang fc^miebe^ 
eiferne (Sifenba^nn)agen^9iab ^ergefüellt ^at, mu^ ein 
gan) audgegeic^neter unb benfenber Arbeiter gen)efen fein, unb 
obwohl bie ^erßetlung berartiger äidber je^t eine gemö^n^ 
({(^e Sac^e ber Uebung geworben if), fo fie^t man noc^ 
immer ein gei)6rig gerichtetem f(^miebeeiferne6 9tab al6 
ein Weißerfhtd bed ®(^miebed an; "oox wenig 3a^ren 
verfianb man fte auf bem Sontinent noc^ gar nic^t anju^ 
ferrigen unb wenbet felbft je$t no(^ Dielfad) f(^n>ere gufi^ 
eiferne Stäben an. 2)ie biefige Sabrifationdmet^oDe untere 
fi^bet ftd) ni^t wefentlic^ Don berjenigen anberer großer 
Serfe. 9Ran fcbmiebet gunäc^fi bie @pei(^en unter bem 
(Dampfhammer ro^ aud, unb DoUenbet fte bann in be« 
fonberen gu^eifernen ®efenfen, ba mit aOe Speichen genau 



gleid) werben, ima^ bedbalb not^wenbig iji, weil bie 9tabe 

aus ben am einen @nbe ber 8peid;en angcfd}mtibcten 

Segmenten gebilbet wirb* «hierauf werben tU eingclnen 

Arangftud en , welche ben Steif bilben, an bie einjelnen 

@peid)en, welche babei in ein $aar Slöden unter rem 

Jammer liegen, angefc^wei^t. @o(( Dad Stab ein ürieb^ 

ober Jtnppelrab werben, fo wirb bie «Kurbel an eine ber 

Speichen angefd^wei^t. 9{un werben bie Derfcbiebenen 2:i)eile 

gu)aniuiengef)e((t, ein Sting mit (Sd)raube gum 3uf^nimen« 

gieben barum gelegt, M^ Stab über t>a^ freidförmige 

(5d)mierefeuer gelegt unb £(^wei^l)i^e auf bie Stabe gegeben, 

fobaß biefe Devbunben werben fann. Dann werben bie 

iSpeid)en gerabe gerid^tet unb genau geftellt, e^e ber Steif 

gufammengefi^weipt unb fertig gemacht wirb. @nblid> ift 

nod) bie 9tabe gu DoUenben, inbem auf ieber Seite eine 

9tabenfd)eibe aufgelegt wirb. @d gefd)ie^t bied unter einem 

befonberd hierauf eingerid^teten Dampfhammer, beffen Dampfe 

c^linber an ein ^4^aar Don Säulen getragener halfen an^ 

gefd)raubt ift, bamit überall freier 3ugang fei. Sßir t)aben 

nod) jn erwdbnen, baß biefe 9(rt Don Dampfhammer in 

großen Sc^miebewerffldtten immer mel)r (Eingang finbet, 

unb baj^ bie freidförmigen «^erbfeuer gum Sufammenfc^weipen 

ber 9Iaben mit einer befonberen, il)re 993irffamfeit fel;r eri* 

^öf)enben 9}orrid)tung ^^erfe^en finb. Diefelbe befte^t in 

einer 9(rt Don «Sappe ober bad)formigem Steflector, ndmlid) 

au6 einem giemlic^ red)twinflig gebogenen unb mit (S^amotte^ 

giegeln gefütterten ^led)e, weld^eS bem «g^erbe beliebig ge^ 

näljtxt werben fann unb burc^ Säebedung bed ($euerd bie 

gasförmigen SSerbrennungSprobucte fo gufammenbäit, t>a^ 

fic^ fe^r fc^nell @d)Wei^^ibe ergielen Idpt. — (Sine anbere 

beac^tenSwert^e SRanipulation iß bie, ba^ bie Speid)eu ber 

Staber beim Sc^wei^en ber 9tabe mit ©u^fanb, ftatt mit 

SofeSflüdc^en gefüllt werben, wad aucb eine beffere @on^ 

centration ber «^i^e gur golge ijat. 

Die in ben größeren i^ocomotiDenbauanftalten Derwen« 
Detengebern werben gewö^nlic^ Don Sl^efftelb begogen ; ba 
ieboc^ bie Sonbon^ unb 9}ort^^3Beßern^@ifenba^ngefeUfd)aft 
je^t felbfi Sta^l ergeugt, fo finbet fie ed Dort^eil^after, ftc^ 
i^re Sebern felbfl gu fertigen, unb man \)at in Srewe fd)on 
(ängfl Don felbftbereitetem Seffemerfla^l @tfenba{)nwagen^ 
febern bargeßeHt. Següglic^ ber ßonflruction ber $ebern ifi 
anguffi^ren, baf bie eingelnen SSIdtter auf ber einen Seite 
mit einer Dortretenben 9tafe gefertigt werben, welche auf 
ber anbern Seite eine SJerfenfnng bilben, unb ba^ ba^er 
bie Sd)wäd)ung burd) ben Solgen, welchen man gewo^nlid) 
anwenbet, wegfdUt. 3ebed 931att wirb ferner i)eif burd) 
ein Don 3. 93rown & So. gu S^effielb gelieferte^ 38alg^ 
werf mit einer ercentrifc^en ^alge ^inburc^gelaffen , um ed 
an ben @nben bünner gu machen. Seim Einlegen ber 
Slattenben in bie Wafd)ine wirb bie Stafe in ber ^itte in 
eine Serfenfung baDon eingelaffen. Die Cefen gum @lüt)en 

23* 
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Ue6er bie 9ocomcttt}enbau«9nf}a(t ju (^retDC. 
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Der SöfaWfebern l^aben auf jeber ©rite fec^« JE^üren. 95e^ 
merfendtt)ert^ ift e^, bap bte SBerfflatt mittdft rined in 
einiger Entfernung t)on ber €fdtc aufgeftedten @(f){rme6, 
welcher dne Sc^ic^t f(^lect)t Iritenber 8nft abfperrt, auf^ 
faUenb filW erhalten wirb. 3ebe geber n>irb in eigen* 
tf)umlic^er SSrife probirt. SBefanntlid) gefc^iel^t bied ge^ 
n>6{)nli(^ fo, bag bie beiben @nben ber geber in riner 
orbinären geberprobirmafc^ine eingefpannt unb bie ©inbie* 
gungen mitteif) rined grabuirten <^ebe(6 unb @en)ic^t6 
gemejfen werben. 2)iefe3 ganj richtige 9Serfal)ren würbe 
für dn SHJert, wdcftc^ 10000 gebern idf)dicf) braucht, ju 
langfam fein; man probirt bie gebern baber mittelft eined 
eingemauerten ^orijontalen Dampfc^Iinbev^, beffen Äclben^ 
ftange mit it)rem @nbe M Stempel jur Sludnbung bed 
2)ru(fe6 au^ bie 5Kitte ber geber bient, wd^renb bie @rdße 
bcd Drnrfeö annäf)ernb burd) bad am I)ampfc9linber an^ 
gebrachte SWanometer qemeffen wirb. Unjweifel^aft ^at 
biefe äJtet^obe ben SBorjng, bap fte dne rafd)e unb plö^* 
(ic^e Einbiegung ber geber bewirft, welche berjenigen, bie 
fie auf ber ®a^n ju erfahren ^aben, fe^r d^nlic^ ift, dne 
genaue 93e(aftung ber gebern läfit fic^ aber auf biefe SDSdfc 
nid)t bewirfen. 

*ä{6 id) baö befdjriebene Söerf befucljte, würbe an dner 
ÜWai'djine jum ^ibnci)ten ber ganjen Dberfläc^e ber ?oco* 
motit) rahmen gebaut, woburd) bie Slrbeit von 8 ober 10 
üagen erfpart werben wirb, welche jeftt bad ?(npaffen ber 
tjerfc^iebenen Änaggen bedangt. 2)iefe neue 3Äafc^ine, 
welclje bie angegebene ?lrbdt t)erric^ten foü, fann aW dne 
(Sombination ber gew6l)nlicf)en fiüccmotit)ral)menfianjmafcl)ine 
unb beö S(t)Icifftdn6 besdc^net werben. !Dad ©türf wirb 
unter einen ©djleifftein t)on 4 gup 2)ur(^meffer gebracht, 
welAer an dner tjerticalen SBelle fijt unb in einem S^roge 
arbdtet, in wdct)em bie ?piatte unter 2Baf[er liegt. 

?luf ber ?onbon^ unb 9türtb*äi3ejiern*^@ifenba^n werben 
iätjxiid) nid)t weniger aW 800 S^ond JRoftfidbe tJerbrauc^t 
unb ed ift bal)er paffenb erfd)ienen, biefelben mittelft eine6 
fpecieUen iÖa(3werfe^ l)erjufteUen. @ö befinbet fic^ ^ierju 
unb JU ät)nlicftcn 3^^*^» ^'» je^njoUiger SBaljenftrang, 
wdcl)er burd) dne nac^ 8ocümotit)enart gebaute 3)ampf* 
mafc^ine mit 2 (S^linbern getdeben wirb, in ber ©c^miebe. 

(Sd würbe oben bed dnfad)en 9Jerfal)rend @rwdl)nung 
getrau, wdd)ed man anwcnbet, um bie ^i^e ber gebcr^ 
fabrifrdume abju^alteu, wir wollen nur ijiex noc^ eined 
empfel)(en6wcrt()en SJerfa^rcn^ gebenfen jur @rl)a(tung dner 
gefunben ^Temperatur in ber ©djmiebewerfftatt. 
Ülc^tcred befte^t einfad) barin, baß man au6 bem 93enti(ator 
etwaöSBinb in biefen Dlaum einftrömen Id^t, woburc^ bieüem^ 
peratur üerminbert unb ein ?uftwed)fd erzeugt wirb, wddjer 
für bie ?lrbeiter um fo wol)(tl)ätiger ifi, ba jeftt faft aiU 
gemein ciferne ©c^niicbefeucr r^erwenbet werben. ?lud ber 
gldd)eu wo^iwoüenben *^b|id)t ^aben bie Ocfen in ber 



3Ref{inggieferei eine jOeffnung im obern %i)t\lt na^e ber 
®id)t (mouth), welche mit bem Hinteren ^aupkanale 
eommunidrt. 3)er ^ierburd) erjeugte 3«fl entfernt ben 
ffl'Jetallrauc^, e^e er in bie Ätmofp^äre treten unb fie T>tT^ 
fd)lec^tern fann. 

Unter biefen unb anbern Sorfe^rungen, weld)e bafür 
Surgfc^aft ablegen, wie febr <^r. 9iam6bottom für ba^ 
Sa3ol)l fdner Slrbdter beforgt ifl, möchten wir aud) We 
^}Ret^obe^ nac^ welcher bad SBod^enlo^n audgeja()(t wirb, 
anführen. 2)ad 9ud(o^nen fofitet in ben meifien gabrifen 
t)iel ^eit unb not^igt bie Strbeiter nic^t fdten, nod) eine 
©tunbe ^eit me^r ju opfern für bie Empfangnahme be6 
bereite ^erbienten ?of)ne«. tiefem Uebelfianbe wirb bur4 
eine fe^r dnfac^e @innd)tung t)orgebeugt. @d finb ndmlic^ 
erfiend bie t)or^anbenen circa 5000 äfrbeiter in jwei Äb^ 
t^eiiungen get^d(t, wovon bie eine ieben greitag ju SRittag, 
bie anbere ^Hbenbd audgelobnt wirb, wenn fte bie 3^bore 
be^ Etabliffement^ tjerlä^t. ^ierbur(^ werben jweierlei 3Jor^ 
t^eiie erreicht, ndmlic^ baf biejentgen, we(d)e i^r ®e(b in Den 
SB3irtl)fd)aften ju t)ertl)un gendgt jtnb, fdner ganj fo fiarfen 
5Jerfü^rung audgefe^t finb, ald wenn fte bae ?o^n gerabe 
vor bem t)atben geiertage am ©onnabenb unb bem Stu^e^ 
tage am ©onntag er()alten bitten, ^ad mec^anifc^e Hx^ 
rangement, woburd) ed erm6glid)t wirb, M^ in 20 ^JRinuten 
nic^t weniger M 2000 Vtrbdter audgejal)it werben, bejtc^t 
einfach barin, ba^ jdtweilig vor bie Xt)oxe vier fleine l^oU 
}erne 3^^l)li)<iufe^ gefteUt werben, in welchen in ben biago^ 
naien Scten je jwd Sommi^ mit ®elb fi^en. 3eber vor^ 
überge^enbe Arbeiter weip, wo er feine Äummer abzugeben 
^at unb empfangt bagegen fdn ®e(b, woburc^ ba6 ganje 
SBarten in langer Steige, welc^ed notl^wenbig ungebufbig 
machen mu^, erfpart wirb. 

Ein weitered ^euQni$ für bie ^öc^ft f^ftematifc^e Leitung 
bed ganjen Etabliffementd \\t bie ^Anwenbung dner ©arnitur 
von ffläc^tercontroluljren, welche an verfc^iebenen ißunf^ 
ten bed ©ebdubecomplered angebracht fmb. 3)iand)e6 fdjöne 
Etabliffement ä()nlid)er ^^rt ift- in goige ber %ernad)(df|lgung 
ät)n(id)er ©id)er()eitdmaa^rege(n |d)on abgebrannt. Quis 
custodiet ipsos custodes? unb ein 9fad)twdd?ter unterliegt 
oft ber 93erfud)ung, dnjufc^lafen, ba er alled in voller 
©id)erl)eit wd()nt. ®eorge Stephen fon foU bie Äac^t* 
wdd)ter angebalten baben, aQe bei S^age gefallenen ©pdne 
unb ^Ibfc^ni^el über ^aA)t weg}urdumen unb foU fie bei 
ber geringfien äJerfdumniß wieber l)aben au6 ben 93etten 
boten iaffen. Er geno^ aber aud) bavon ben 9tu$en, ba$ 
fdne 2Berfe ju Slewcaftle niemals abgebrannt finb, wä^renb 
bie baneben liegenbe gabrif ber «^erren ^awtl)orne, In 
weld)er biefe 93orfid)tdmaa^regel nid)t geübt würbe, me^r* 
fad)en Sranbcalamitdten audgefejt gewefen ifi. 

•jöht ben ©taf)lwerFen ftef)t ein (^emif(^e6 Sabora^ 
torium in 3}erbinbung, bod) werben ?lna(^fen ber ©peifc 
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SRdfal, über fcic meci^anifc^en eigenfc^aften be« Safferbampfc«. 
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«dffer vnb anbere d^nlid^e Unterfuc^ungen auf Sofien ber 
Socomothxnbauanßalt attdgefu^n. 3u gleicher Steife {tnb 
fiär bm ©cffcmcr ^ ^roceß T)on einem 3^'*"^r ^^^ 'Ö'^^i- 
Stam^bottom unter 9(nlettung bed $rofcffor 9{odcoe in 
Stanc^efier Data über bie $(nn>enbung bed @pectro^ 
ffoped gefammelt n>orben; welc^ed man ferner nod) an^ 
ivcnbft, um für bte getoö^nlic^en (Supolöfen ber ®icßerei bie 
htftin 9Rif(^ungfn t>on ßtfenforteu ^u ermitteln. 

2)ie 9Raffe t>on gett unb eingetrocfnetem Oe(; welche 
fiäf im Saufe ber 3^!^ ii^ ^IRafc^inenanlagen fammelt, iji 
ofk fe^t bebeutenb, befonberd n)enn bie SRafc^tnen uic^t rect)t 
rtinlid^ gegolten werben. @o ettoa^ iji bei ber l^onbon^ 
vn^ 9Iort^^®e{}ern^@ifenbabn nicbt ber ^aü, man finbet 
t$ aber t>ort^ei(^aft, bie Schmiere t)on ben alten Sager^ 
f^afen bnrc^ Sieben abjulöfen; uub ed gefc^iei^t bied in 
rinem Sottic^ mit l^ei^em SBaffer, aud welchem M^ gett 
■aifibcr abgefc^opft tiHrb. ^rü^er t)erfaufte man baffeibe, 
je(t mac^t man aber @eife für bad 9Berf baraud* 

3}a^ in ben Sßerfen ju @reu)e feine neue SRafi^ine 
mit Spetfepumpen t)erfe^en n>irb, ift gen)iß ein fe^r guted 
Seugnip für ben prafrifc^en SBert^ bed Slnjectordj man 
fann vitüeiiit behaupten, ba^ in bem ganjen (Stabliffement 
faum eine ®peifepumpe mebr eriftirt, inbem aucb für bie 



ftationdren «feffel 3njectoren t>ern>enbet iDerben. Unb bO(^ 
beträgt ber totale Sßaffen>er6rau(^ biefer Sßerfe tdglic^ bon 
600000 bi6 700000 ©attonen. 2)a0 SBaffer fommt 11 
9J{i(ed meit ^er t)on SB^itmore, mo ed aui einem im rott^en 
@anbfiein niebergefunfencn Srunnenfc^ac^te gefc^öpft n>trb, 
unb ift fo rein (ed foU Mod 5 ©raind inorganifc^e S^^eile 
in Der ©allone, unb gar feine organifc^en Sbeiie entölten), 
ba$ ^ierburd) bie !Dauer ber ileffel fef^r t>er(ängert iDerben mu^. 

@c^Iup(i€^ tooüm mx nocb bemerfen, ba0 o^ne ^weifä 
im ganjen SJfafcbinenbau bei ber Sabrifation ber Socomot{t)en 
bie bejie ©elegen^eit -gur Änroenbung befonberer SBerfjeug* 
mafc^inen gegeben ifi. Sefonberd mirb bied für Srewe 
gelten, wo bie gabrifation fid) nur auf jtt)ei ober brei ver^ 
fc^iebene Ö^fieme t>on ?ocomotit)en befcftrdnft unb alfo bie 
^oglic^feit geboten ift, automatifd^e ^JJroceffe in t>iel au6^ 
gebet)nterem 9Raafe al« in $rit>at^?ocomoHübauanftalten, 
tpetc^e ft(^ ben unauf^orlid) wec^felnben ©pecificationen 
il)rer berfcf)iebenen SSefieUer fügen muffen, bur(^jufül)ren. 
Sei allebem finb mandje bon 9Wr. 9lam6bottom'd (St^ 
finbungen t)on allgemeiner änmenbbarteit unb ftdjerlic^ finb 
nod) nirgenb6 bem SRafc^inenbauer in Socomoti))enbau« 
)?tnftalttn fo Dielfad}e unb gwedmäfige SBerfjeugmafc^inen 
)u ^itfe gefommeu ald in (Svewe. 



Uthtt bie mec^antf^en @tgenf(^aften bed ^affcrbam)ifeö. 



iiBon 



^. mtal^ S3ergingenteur in ^axiä. 

(^iergu Xaftl 28.) 

(9tac^ ben Annales des Mines, 6. sdrie, tome VÜI, 6. livr. de 1865.) 



Die gewöhnliche Serec^nung ber tl)coretif(^en JJeit^ung 
ber (Srpanjtou^'Dampfmafc^inen beruf)t auf ber Slnnaljme, 
baf ber urfprünglic^ gefdttigte SßajferDampf n>cil)renb ber 
Srpanflon bem SRariotte'fc^en ©efe^e folge unb alfo eine 
conßante 3^emperatur bef)aUe. SBcnn man aber annimmt, 
baf ber gefdttigte ober wenigfiend bem Sdttigungd^uftanbe 
la^cftc^enbe Sßafferbampf ftd) wie ein permanente^ ®ad 
Metalle, xoa^ eigentlich nic^t ber galt ifi, fo mug man 
9oraudfe$en, baf feine Temperatur in golge bapon, ba^ 
bie verloren ge^enbe ober in äirbeit umgefc^te äBdrme burc^ 
bie Sßdrme ber S^linberwdnbe wieber erfeftt wirb, confiant 
erhalten bleibe. Died ifl aber felbft bei ^ilnwenbung t)on 
2)ampfl^emben nic^t wo^l benflic^, Denn ba ber Dampf fein 



I guter SBdrmeleiter ifi, fo wirb wegen ber ©efc^winbigfeit 
! beö Äolbend, felbfi wenn biefelbe auf baö geringfie praftifc^ 
I juldfftge "URaa^ eingefdjrdnft wirb, bie aud ben Splinber> 
! wanbungen auöjirömcnbe ffldrme nic^t tiefer in bie Dampfe 
! maffe einjubringen im Staube fein. 
I Da Umt)ütlungen einen anbern t)auptfdc^li(^en @rfolg 

• nid)t traben, al6 bie 8lbfül)lung bed S^linberd ju t?erminbern 
; unb bie 3^1)1 ber Urfad^en jur Sonbenfation ber Ddmpfe 
ju verringern, fo fann man auc^ anuel)men, bap bie (Sr^ 
panfion nac^ bemfclben ©efe^e erfolgt, ald wenn ber Si)^ 
i linber aud einem gegen bie 9Bdrme unburcbbringlic^en Stoffe 
; befiünbe. Unter foldjen Umftdnben conbenfirt fic^ aber, wie 
I einige Sßerfuc^e ju beweifen fc^einen, ein ü^eil bed Dampfet 
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9t^fal, ü6ev t>ie tnet^anifc^en (£tgenf(^aften U9 SBaffevbam^fe^. 
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bei ber @rpanfton unb ber !I)am)>f behält alfo conftant feine 
9RarimaIfpannun9, n>Af)renb er immer me^r unb me^r er^ 
faltet. 3)af bied in ber Zijat ber Sa(( fei, n>erben n>ir 
t)>eiter unten auf @runb ber gegentpärtig immer allgemeiner 
a(d richtig anerfannten mec^anifc^en SEBärmele^re bereifen. 

(Sd jeigt {t(^ aber bann, ba0 bad ®efe^ ber ©rpanfton 
ein anbered fein muffe, ald bad }eitl)er )U (Brunbe gelegte; 
inbeffen nd^ert ed fid^ bem Se^teren bei folc^en Srpanfion^^ 
graben, votld^e nic^t bie ©renjen ber getoo^nlic^en $rarid 
uberfc^reiten, in )iemli(bem ®rabe, foba^ bie mittelft be0 
Sßatt'fd^en ^nbicatord, bef[en eingaben freiließ über biefe 
©renjen ()inau6 nic^t me^r guberldfftg finb, n>eil biefed 
3nftrument nid^t geniigenb empfinblic^ ifi, abgenommenen 
^Diagramme annd^emb ftimmen. ^äx fidrfere (Srpanfiond^ 
grabe nimmt ber 2)ru(f ftdrfer ab, atö bied nad) bem 
^ariotte'ft^en ®efe$e ber ^aü fein foOte, unb wirb balb 
t>on gleicher ®rö^ mit ben pafft))en Sffiiberfidnben, meiere 
ber 2)ampffolben bei ber S3en>egung im ß^linber finbet. 
So übertriebene (Srpanfton^grabe, n)ie fte gen)iffe 3Raf(^inen< 
bauer loorgefc^lagen ^aben, unb n)el(l^e nur anf einer un^ 
richtigen 3;beorie fupen, auc^ )>om 993att'f(^en ^nbicator 
nicbt ungejeigt n)erben, finb alfo ju ))ern)erfen, xok e6 fc^on 
\>on je^er bie Slnftd}t anberer, nic^t minber miffenfd^aftlic^ 
gebilbeter Sonfiructeurd gemefen ifi. 

Seobac^tet man bei günfiiger Beleuchtung einen in bie 
^^tmofpbdre auöftromeuben ^ampffira^l, fo bemerft man, 
ba0 er aud einem fpi^ julaufenben ^ern mit ge}a(ftem 
Umfang (k tentiire serree) befte^t, weichet mit einer ^Mc 
"oon flodigem !£)am))f umgeben ift, n)el(^e auf Stoßen be6 
«ßerned immer me^r b(n>ortritt, ie me^r man t)on ber 
9Iu6trittdoffnung nad) aupen fie^t. ©an} in ber 9}ä^e biefer 
£)effnung, ba ttoo bie flocfige .^uOe no^ nid)t fe^r xoa\)Xf 
n^^mbar ift, fc^einen bie ^luffigfeit^t^eilc^en fid) in paralleler 
Siic^tung jur §(re ju ben)egen unb ber Duerfc^nitt n>A(^f) 
mit bem Ueberbrud ber innern ^Prejfung über bem atmo* 
fp^drifc^en 5)rude, alfo mit bem effectioen 2)rude. SBd^^ 
renb biefer Duerfcbuitt bed StraI)Ied erft Heiner aW ber^ 
jenige ber Slu^tritt^öffnung if), xoa^ einem SRinimum ober 
einer ßontraction für einen fi^n^ac^en effectioen 2)rud ent^' 
fpric^t, n)irb biefer Duerfd^nitt balb ein 3Rarimum, xoclijt^ 
mit bem £rude n)ä(^fi. ^adi bem meiter oben au^ge^ 
fproc^enen $rincip mu^ ber 8tra^l in bem Duerf(^nitte, 
wo bie Sdben parallele 33en)egungen befigen, aud 3Baf[er 
unb !X)ampf t)on 100^ beße^en, wad übrigen^ au(^ bie 
mattn)eipe $arbe bed (Stra^le^ unb einige ^erfuc^e befld« 
tigen, n)eld)e ic^ t)or einigen Sauren mit ^r. ^Xlinar)^ 
mittelfi leic^tflüfftger Sompofttionen angeftellt ^abe. 

«g>ier))on au^ge^enb ^abe t(^ eine Formel aufgeteilt, 
n>eld)e merfn)ürbigertt)eife jeigt, baf ber Slu^ßu^coefficient, 
b. I). bad SSer^dltnip jmifc^en bem Cluerfc^nitt ber parallelen 
@efc^n>inbtgfeiten unb ber Slu^piu^öffnung, für Oeffnungen 



in ber bannen SBanb, conifd^e unb bit>ergente SRunbftiicfen, 
eine lineare Function bed efectiben 2)ruc{e0 ifi; bie (SoeffU 
cienten biefer Function*) loariiren nur inner^lb enger 
©renken. 2)a ft(^ biefe formet nic^t blo^ an bie Serfuc^ 
anfc^lie^t, fonbern auc^ mit ben fecunbären (Srgebniffeii 
^armonirt, fo fc^eint bie il^orie, auf ber fte beruht, richtig 
JU fein, tt>eil biefelbe aber etn)ad unbequem für bie Sln^ 
wenbung ifl, fo glaube ic^ meine Slrbeit baburc^ abfc^liepen 
i)u muffen, bap ic^ an il^rer @tatt einige einfac^re unb 
elegantere empirifc^e gormein mitt^eile. 

§. 1. 93on ber Srpanfion. 

1. ©efdtt.igter £ampf bleibt, wenn er Arbeit 
t>erri(^tenb erpanbirt wirb, confiant bei ber 9Ra^ 
rimalfpannung. — (Sei in einem beliebigen S(ugenbli(fe 
ber @rpanfton6periobe 

t bie 3;emperatur einer aud äBafferbampf be^e^nben 

Slüffigfeitdmaffe, 
X bad ©ewic^t 2)ampf, welcbed 1 Jtilogramm t)on biefer 

SRaffe entbdlt, 
p ber auf ben Jtolben ausgeübte S)ru(f, 
y baö fpeciftfc^e ©ewic^t bed gefdttigten 3)ampfe^ bei t9, 
a = 0,00867 ber Sudbe^nungdcoefficient ber ©afe, 
A = 425 SJteter«' Kilogramme bad mec^anifc^e SSSdrme^ 

SIequiDalent, 

c = 1 + -^ t + -^t« bie fpecififc^e SBdrme be« 

SBaffer« bei t^ unb 

2 3 

r = 606,6— 0,695 t jgg-t^ jg^t» bie entfpre* 

c^enbe latente äBdrme ber Serbampfung. 

93efanntli<^ ^at man für bie totale SBdrme bed ge^^ 
fdttigten äBafferbampfed bei t^ ben Sludbrud : 



606,6 + 0,306 1 



= '+/ 



cdt. 



3)ie totale SBdrme ))on 1 Kilogramm ber betrachteten 

.Slufrtgfeitömaffe ifi: 

t % 

X (606,6 + 0,806t) + (l — x) rcdt = rx+ fcdt 



unb ber unenblic^ fleine ^ntoad)^, welcher ber Temperatur' 
)una^me dt entfpric^t, ifi: 

rdx + xdr + cdt. 

!£)iefe ©ro^e t)erme^rt um ben Duotienten in A, ber 
elementaren 9lrbeit bed 2)rucfed, welche ber Serdnbentiig 
be0 Solumend entfpric^t, mu0 ba6 9tefultat XuQ geben, 
l&a nun bad t)om SBaffer eingenommene Solumeii fefir 



*} ^tttikntt \\a(^ ben C^rgrbniffen ter im 18. 9anht ber Aniudes 
(beutfc^ im (Siinl Ingenieur, ^anb VIII.) mttgctl^eilten Scrftc^. 



9töfa(, über bie mecbantfT^en iStgenfc^aften U^ 9Baffertam)>fe«. 
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gering ift im !Berl^(tntp jum $o(utnen be6 ^am)>fed, fo 
fann man für Mefe Arbeit o^ne merflic^en Srrt^iim fe$en: 

pd — = d^ dp 

y y y 

BUb er^t fomit: 



rd 



dt 



.^dr L/_2L LAL\ 

^ dt ^ A \ dt y dt /• 



(1) 



IBernacbläfjtgt man aber neben ber (Sin^ett ben febr 
fletnen Duotienten aud ber 'S>iiitiQkit tti 2)am)>fe0 )u 
berjenigen tied SBaffertf unb bejetc^net man mit k, m, n 
bret Sonftante*), fo ^t man 



i--2- = (m-nkO(l+«t), i- 



ar 



folali* 



j_dp^ 

y dt ~ 1+at' 



(a) 



ar 



rdx _^ ^di^^^ ^ (l+at)nk»Logn.k-(m-iik»)«+ -j-^r^' 



dt 



dt 



nnt> ^erau0 



dx 

It" 



dr — c — mo + nk' [a + (IH-ot) Logn.k] a 



+ot ■ 



(2) 



9Benn ber Sampf {t(^ bei june^menber (Srpanfion con^» 
brnfiTt, fo mu^ x gleichzeitig mit t abnebmen ober t)ori' 
te^Me ®röfe porttit) fein, n)a0 ju prüfen ifl: 

9tan ^at aber 

m = 31,549; n = 1,048«; k=sl,oo7i6i; 
fc$t man weiter: 

-- — 0,42 08 + [0,0 885 + ,00825 (1 + a t)] k* 

r ' 

^ 0,695 

r 

nnD bcjeic^net man mit j bad ®em(i)t 1 — x bed in ber 
Slnfftgfeitdmaffe enthaltenen SBafferd, fo n)irb aud (2) 

*^ =_4y =M- 



M— Ny. 



(3) 



dt dt 

9la(6{le^enbed !£dfel(^en jeigt biejenigen SBertbe bon 
M unb N, toüdjt ben in ber $rarid feiten äberfc^rittenen 
Temperaturen gwifc^en 162^ unb 44^ entfp reeben. 

Tabelle A. 



M 


t 


N 


t 


0/)015 


162« bi« 158« 


0,0014 


162« bi« 116« 


0,0016 


156 „ 132 


0,0015 


114 „ 102 


0,0017 


130 „ 112 


0,0016 


100 „ 60 


0,0018 


110 „ 86 


0,0017 


58 „ 44. 


0,0019 


84 „ 72 






0,0010 


70 „ 50 






0,0021 


52 „ 46 






0,0088 


46 „ 44 







3Ran {tel)t ^ieraud, bag für bie in biefer Sabelle ent^ 

tabcnen SBert^e t)on t ober bie entfprec^enben Spannungen 

dx 
M gefättigten Sampfed -^— pofttib au6faQen muf , n>ei( 

j, VHlditi anfangt ifl, fiet^ m fieiner 39ru(^t^ei( bleibt. 



3nner^a(b ber obigen ®reujen (äpt ft(^ für ben Soefftcienten 
M bie Formel: 

— 0,0485 t + 23,3 



M = 



10000 



(4) 



ann^enben, mobei man gegen bie ))orf)ei)enbe üabeUe nur 
folgenbe fleine, I)6c6f)en6 2 ^^rocent betragenbe Sbmeic^ungen 







3(61tc. 


für t 


= 162« 


+ 0,00003 




156 


— 0,00003 




132 ■ 


— 0,00008 




HO 


0,00000 




84 


+ 0,00008 




70 


— 0,00001 




52 


— 0,00008 




44 


+ 0,00002 



Da ber Soefftcient N nur \tijx langfam mit ber S^emi» 

peratur oariirt, fo fann man i^n ald conftant unb gleid^ 

0,0015 anfe^en, xoobti mau einen um fo fteineren Sei)(er 

begel)t, ie Meiner y felbfi ift. 3)ad ©lieb mit Ny fann 

dy 
alfo auf ben SBert^ bon — t~ feinen Sinfluf ausüben, wenn 

y nt(^t bie nur bei einer fel^r flarfen (Srpanfion borfom^ 
menbe ®roge Vie erreicht. 

!Ded^alb ermatten wir aud @lei(^ung (3) 

dy ^ , 23,3 — 0,0485 t ^ ,-v 
-^- 0,0015 y+ '^^ ^0 (5) 

unb wenn man to bie S^emperatur beim Segtnn ber @r« 
panfion, wo y = ip, nennt, fo flnbet man burc^ 3n^ 
tegriren : 

y = (3,3686 + 0,003233ge~^'^"^^"'^ 

— 3,3686 — 0,003233 t. (6) 

Statt biefe ©leic^ung anguwenben, wirb ed bequemer 
fein, eine Tabelle )u berecbnen, welche jugteic^ für einige 



*) QcrgL Annales des Mines, 1861, t XX. 
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9t^^al, übet bie mec^anifc^eit (Stgeafc^aften t>t9 9Eßafferbam))fe6. 



86S 



defonbere %&üt nii^Uc^ tfi. 993tr nel^men ^ier}u bie 

Sormel : 

<Jy = (_M + Ny)<Jt, 

n)o dj bie einer ^inreic^eab fleinen Semperaturänbening ^t 



^ufommenbe SSerdnberung t>on y bebeutet. 9Bir f^aben 
<)t = — 2^ angenommen unb Dorautfgefeftt, ba0 bie (Sr^ 
panfton bei 4,97i 9(tmofp^ären (Drutf ober 152^ Xempe# 
ratur beginnt. 



Tabelle B. 



t" 


ij 


7=£dj 


tO 


<Jy 


y = -s<Jy 


t« 


cJy 


J=2dj 


152 


0,0000 


0,0000 


116 


0,0033 


0,0577 


80 


0,0035 


0,1184 


150 


0,0082 


0,0032 


114 


0,0082 


0,0609 


78 


0,0085 


0,1219 


148 


0,0032 


0,0064 


112 


0,0032 


0,0641 


76 


0,0035 


0,1254 


146 


0,0032 


0,0096 


110 


0,0034 


0,0675 


74 


0,0035 


0,1289 


144 


0,0032 


0,0128 


108 


0,0034 


0,0709 


72 


0,0035 


0,1824 


142 


0,0032 


0,0160 


106 


0,0034 


0,0743 


70 


0,0036 


0,1360 


140 


0,0031 


0,0191 


104 


0,0034 


0,0777 


68 


0,0086 


0,1396 


138 


0,0031 


0,0222 


102 


0,0034 


0,0811 


66 


0,0086 


0,1482 


136 


0,0031 


0,0253 


100 


0,0034 


0,0845 


64 


0,0086 


0,1468 


134 


0,0031 


0,0284 


98. 


0,0034 


0,0879 


62 


0,0036 


0,1504 


132 


0,0031 


0,0315 


96 


0,0034 


0,0918 


60 


0,0086 


0,1640 


130 


0,0031 


0,0346 


94 


0,0034 


0,0947 


58 


0,0036 


0,1576- 


128 


0,0033 


0,0379 


92 


0,0033 


0,0980 


56 


0,0086 


0,1612 


126 


0,0033 


0,0412 


90 


0,0033 


0,1013 


54 


0,0036 


0,1648 


124 


0,0033 


0,0445 


88 


0,0033 


0,1046 


52 


0,0037 


0,1685 


122 


0,0033 


0,0478 


86 


0,0033 


0,1079 


50 


0,0037 


0,1722 


120 


0,0033 


0,0511 


84 


0,0035 


0,1114 


48 


0,0037 


0,1759 


118 


0,0033 


0,0544 


82 


0,0035 


0,1149 


46 
44 


0,0087 
0,0039 


0,1796 
0,1836 



Sind biefer S^abede {tebt man, bap n>enn gefättigter 
SBafferbampf "oon 5 Sltmofpf^Ären Spannung fo weit er* 
panbirt n)irb, bap feine Spannung fc^(ü^(ic6 no(^ 0,i 
Sltmofpbdre beträgt, hierbei ungefähr Vs feine« @ett>ic^te« 
ju ®affer conbenftrt tt)irb. 

2. 93er^ältni^ jn>if(t}en bem (Srpanfiondgrabe 
unb ber Temperatur. — Sei 

V bad totale SBoIumen ber SBajfer^ unb 3)ampfmenge 
in irgenb einem 9Romente ber @rpanfton, 

Q i^r ®ett)i4t, 

Yi ba« fpedftf^e ®ett>ic^t M SSBafferd, beffen SJeränbe* 
rung mit ber Temperatur nic^t beachtet wirb, 

unb behalten mir im Uebrigen bie früt^eren Sejeic^nungen 

bei, fo I)at man, ba V- — ^^ 
SJoIumen ift, 

(v->^)y + yQ = Q, ober 

1-y 

9ejei(^net man mit bem 3nDer bte auf einen be< 
ftimmten !3Roment ber @rpanfton belogenen ®tö^tn, fo t)at man 



l-y - 



v.y. 



Yi 



t>ai vom 3)ampfe erfiiOte 



unb fe^t man -^- = 1+h, fo ergiebt f!<^ bie Sejie^ung 

V A 

(8) 
"SHadf ben 9(nna(en, Sb. XX, @. 358 ifi abet 

\ dt h 



y (1 — y) 



Y 1 +at 



r 



folglich i)at man 

H-«to 



dt 

m 



(9) 



h = 



1— yo V dt /o 



1 + at * ro ' 1— y dp 



-1. (10) 



dt 



SSSenn man in btefen 9(udbru(f bie bur(^ ©(eii^ung (6) 
gegebenen 9Bert^e von y, y,, biefenigen von r, Tq a(0 
Function ber Siemperatur mit Serücfü^tigung bet SnteT« 
)>olation0forme( : 

beren Soefficienten von SiegnauU befltmmt tvorben ftnb, 
einfe^t, fo fann man h für {eben SBert^ von t becet^nen. 
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S>a tt>{r aber gerate bad (Sittgegengefe^te füc^en unb bie 
Olc)(^ung (10) nac^ t trandcenbentai ift, fo tft ed beffer, 
k auf bem Sßege ber 9l(i^erung für aufetnanberfolgeiibe 
mib na^ bei einanber tiegenbe äBert^e t>on t ju beftimmen, 
iDoburc^ man eine S^abeUe ereilt, aud metd^er fi(^ für {eben 
Sert^ wn h anni^crnb bad juge^onge t finben lä^t. 

6e$t man t = to + dt, j = jQ + dj, r = ro + dr 



unb )>erna(^ldfflgt man bie Oüabrate ber 3u^^<^f<^ ^t fo 
erhält man 

•, adt . dr . dj dt* ^^ 



1 + at 



1— y dp 



dt 



öh = 



-[■ 



a 



0,695 -|- 



1+at 



+ 



10* 



t + 



unt> mit 9iü(fft(^t auf ben äBert^ von r unb ®Ui<^ung (7) 
9 „ d«p 

(11) 



10' 



t« 



Sei bet oornegenoen Srage fann man bie in ^ejug 
na4|Iäf|tgen unb erhält bann, wenn man 

0,695 + 



dt 
ouf M fe^r ffeinen ®rö0en My*, Ny*, (M — N)y »er« 



D = 



a 



1 + at 



+ 



10» 



t + 



10' 



•t* 



d«p 

+ M + 4il 
du 



m 



dh = — Ddt. 



(12) 



gur -jY" unb , ; ^aben wir bie erften unb gweiten 

2)tfferenien ber 5ßreffungcn ber gefättigten Dämpfe in ben 
Stegnault'fc^en !£afe(n für 2<emperatur)unabmen t)on 1^ 
genommen unb ^ierburcb fofgenbe SäJert^e t)on D erbalten : 



D 


t« 

• 


0,04 


162 bi« 158» 


0,05 


156 „ 126 


0,06 


124 „ 98 


0,07 


96 „ 76 


0,08 


74 „ 58 


0,09 


56 „ 44. 



3. (Srpanfiondtabene für bie gen)ö^n(i(^en 
Spannungen. — 2)en Srpanftondgrab jft^Ien tt)ir wie 



dt 

gcnjö^nlict) burcft bie 3^1)1 1+h unb jwar t)on Da an, 
tt>o j = Slutt ift. Sei ben folgenben SabeUen l^aben wir 
h fufceffit) um V2 wacbfen laffen unb alfo jur ©erec^nung 

t>on dt gefegt dt = ^w- Sieben jebe Tabelle fjaben 

wir eine anbere gefteflt, in welcher bie nac^ ber alten auf 
r>a^ aWariotte'fc^e ©efeft bafirten 3;i)eorie bercdjncten 
S3?ertf)e angegeben fmb unb worin, um SSerwec^fclungen ju 
t)ermeiben, bie ?Preffung mit p' bejeicftnet ift. I)ie gpan^ 
nungen p unb p' finb in Sentimetern Ouerffilberfäule au^^ 
gebrücft unb ftatt ber 9(rbeit in «Riiogrammetern ift ber 
10333 Vo 



Duotient 



0,76 



fubftituirt, welcher bie gldc^e einer 



(5ur\)e barfteUt, beren Slbfdffen bie SBertl^e t>on h, unb beren 
Orbinaten bie p unb p' fmb. 2)ie angewenbete 2)iet^obe 
ber Duabratur ift bie ^Don $armentier mobificirte $on^ 
celet'fcfte SKet^obe. (Sine anbere Solumne giebt bad SSeri 
^dltni^ jwifc^en ber Slnfangöfpannung po unb p, welcbe^ 
und weiter nü^Iic^ fein wirb. 



flnfangö» 

f)>annung 

in 

atm. 


fton^orab 
1+h 


-dt 


t 


p 


SIrbeit 
von 

P 


Po 
P 


P' 


«r6eit 
»cn 

P' 


9(rbett p 
^thtit p' 


6 


1,0 


0,00 


159,25 


456,00 






456,0 








1,5 


10,00 


149,25 


351,00 




1,40 


304,0 








2,0 


10,00 


139,25 


266,00 




1,71 


228,0 








2,5 


10,00 


129,25 


198,50 




2,so 


182,4 








3,0 


8,33 


! 120,92 


153,90 


1 


2,96 


152,0 








3,5 


8,83 


112,59 


117,40 


• • 


3,88 


130,3 








4,0 


8,33 


104,26 


88,50 


672,7 


5,15 


114,0 


628,4 


1,08 




4,5 


8,33 


95,93 


65,70 




6,09 


101,3 








5,0 


7,14 


88,79 


49,90 




9,11 


91,2 








5,5 


7,14 


81,66 


37,90 




12,00 


82,9 







9Mbi§taku XII. 



24 
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S7t 



flnfang6« 

f)>annung 

in 

9tin, 



flontfgrab 
1 + h 



-<Jt 



llTfteU 






«tbrit 




»on 


Po 




von 


«rbdtp 


P 


P 


p 


P' 


«rbeit p' 


778,0 


16,86 
20,78 

28,50 
37,07 


76,0 
70,2 
65,1 
60,8 


813,0 


0,95 


812,4 


50,67 

65,14 

1,80 
1,72 
2,83 
3,04 
4,04 


57,0 
53,6 
380,0 
253,3 
190,0 
152,0 
126,7 
108,6 


944,5 


0,86 


555,6 


5,98 

7,04 

9,27 

12,26 


95,0 
84,4 
76,0 
69,1 


532,8 


1,04 


641,6 


16,52 
21,11 
29,28 
37,27 


63,3 
58,4 
54,8 
50,1 


677,4 


0,95 


671,4 


49,35 

1,34 

1,79 

2,34 
3,10 

4,16 


47,6 
304,0 
202,6 
152,0 

121,6 
101,8 

86,9 


786,2 


0,85 


437,90 


5,38 

6,91 

9,21 

12,16 


76,0 
67,5 
60,8 
55,3 


418,6 


1,05 


506,0 


16,00 

21,71 . 

28,15 
37,17 


50,7 
46,8 
43,4 
40,0 


542,6 

1 


0,93 


533,8 

1 
1 

t 
1 


49,08 

1,85 
1,76 
2,32 
3,12 
3,90 


38,0 
228,6 
152,4 

114,3 
91,2 

76,2 
65,3 


626,8 


0,85 


330,0 


5,07 

6,71 

8.50 

11.64 


57,1 
50,8 
45,7 
40,2 


314,6 


1,05 


383,7 


15,51 


38,1 


406,0 


0,94 



6,0 

6,5 

8,0 

8,5 
1,0 
1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

7,5 

8,0 

1,0 
1,5 

2,0 
2,5 

3,0 

3,5 

4,0 
4,5 
5,0 

5,5 

6,0 

6,5 

7,0 

7,5 

8,0 

1;0 
1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

5,5 

6,0 



7,14 
6,25 
6,25 
6,25 
5,56 
5,56 
0,00 
10,00 

10,00 
10,00 

8,83 
8,33 
8,33 
7,14 
7,14 
7,14 
6,25 
6,25 
6,25 
5,56 
5,56 

0,00 
10,00 
10,00 

8,33 
8,33 
8,33 
7,14 
7,14 
7,14 
6,25 
6,25 
6,25 
5,56 
5,56 
5,56 

10,00 
8,33 
8,33 
8,33 
7,14 
7,14 
7,14 
6,25 
6,25 
6,25 



74,51 
68,26 

62,01 

55,76 

50,20 

44,64 

152,80 
142,80 
132,80 
122,80 

114,47 

106,14 
97,81 

90,67 
83,53 
76,39 

70,14 

63,89 
57,67 

52,11 

46,55 

144,00 
134,00 
124,00 

115,67 
107,34 

99,01 

91,87 
84,78 
77,59 
71,34 

65,09 

58,84 
53,28 
47,72 

42,16 
134,00 
124,00 

115,67 
107,34 

99,01 i 

92,87 
85,73 

78,09 j 

72,34 

66,09 

59,84 



28,30 

21,60 

16,81 

12,30 

9,20 

7,00 

380,00 

293,90 

220,50 

162,80 

124,80 

94,20 

64,20 

53,70 

40,80 

30,60 

23,40 

17,80 

13,30 

10,20 

7,70 

304,08 

228,60 

169,10 

129,80 

98,10 

73,40 

56,50 

43,90 

32,60 

24,60 

18,80 

14,00 

J0,80 
8,20 
6,20 

228,00 
169,10 
129,80 
98,10 
73,40 
58,70 
44,90 
33,60 
26,80 

19,60 
14,70 



%<fal, über bie tne«!^anif(^en (Eigenft^aftm M 8Ba{fer);am)>fe«. 
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9[nfangtf^ 


(Frpan^ 








«tbett 


■ 




«rbtit 




f^annung 

in 

9tm. 


fiondgrab 

l+h 


dt 


t 


p 


von 

p 


Po 

p- 

• 


p' 


von 

t 

p 


Arbeit p 
^xUxi p' 




6,5 


5,56 


54,28 


11,30 




20,17 


35, t 








7;0 


5,56 


48,72 


8,60 




26,51 


32,6 








7,5 


5,56 


43,16 


6,50 




38,08 


30,6 








8,0 


5,56 


37,60 


4,80 


401,7 


47,50 


28,6 


471,6 


0,85 


2 


1,0 




120,00 


152,00 






149,1 








1,5 


8,38 


111,67 


113,50 




1,34 


99,4 








2,0 


8,88 


93,84 


59,40 




2,56 


74,6 








2,5 


7,u 


86,20 


45,40 




3,34 


59,7 








3,0 


7,u 


79,06 


34,10 




4,90 


49,4 








3,5 


7,14 


71,92 


25,30 




6,01 


42,» 








4,0 


6,25 


65,67 


19,20 


186,7 


7,92 


37,3 


205,4 


0,91 




4,5 


6,25 


59,42 


14,40 




10,55 


33,1 








5,0 


5,56 


53,86 


11,20 




13,57 


29,8 








5,5 


5,56 


48,30 


8,50 


• 

1 


17,88 


27,1 








6,0 


5,56 


42,74 


6,30 


209.6 


24,12 


24,9 


265,8 


0,79. 




6,5 


5,56 


37,18 


4,70 


1 


32,32 


22,8 







Wi ^\\\t biefer 3:abeaeii ftnb auf %Qi\t\ 23 bte m^^ 
gezogenen Surt)eu ronßruirt morben, beren SIbfciffen l+h 
na(6 bem BRaaffiabe t)on 20 ^JRiUtmettrn pro @in^ett unD 
bercn Orbtnaten p nac^ bem ÜIRaapflabe \>m 1 SRiOtmeter 
pro Zentimeter Ouecfftlberfäule t)er}ei(^net ftnb. 3eber 
(btn>e t^ bie ^\^tx ber ünfang^fpannung in ^(tmofp^dren 
unb bal^inter ber Suc^ßabe d beigefügt. (Die )uge{)örige 
ynnftirte Sinie mit berfelben diff^^ unb bem S3u(t)ftaben m 
iß biejenige Snn)e, n)e((^e {t(^ nac^ bem SRariotte'fct^en 
©efefte ergiebt. 

3ebe ))on biefen (Sur^Den ge^t juerß etn>ad über ber 
(Sunoe m ^in,. entfernt {tc^ aber i)inter bem !£)nr(^f(^nittd« 
pnnfte immer me^r bat)on, unb man fte^t j. 93., ba$ bei 
einer ünfangtffpannung ))on 6 Sftmofp^dren unb 8,5fac^er 
(Erpanfion ber 2)ru(f am @nbe bed ^ubed nac^ unferer 
Sormel nur 7 Sentim. Duecfftlber betragen mürbe, mä^renb 
er na(^ bem 9Rariotte'fc^en ©efe^e fic^ auf 54 ßentim. 
belaufen mufte. ^(u^erbem ergiebt fic^, ba$ bei {^oberer 
Ate 7 facber ßrpanfton ntc^t mel)r t>ie( ju gewinnen ifl. 



93id jur fünffachen Srpanfion geben beibe SWet^oben 
für SInfangdfpaunungen x>^xi 3 bid 6 tKtmofp^iren giemlic^ 
g(eic^))iel 9(rbeit, ebenfo bid jur 2,5 fachen (Srpanfton für 
2 Sltmofp^ären SInfangdfpannung. 

4. Snterpolationdformel. — 1) für 6, 5, 4 
Sltmofpbären 9(nfang6fpannung. — Sßenn man auf 
Die brei erften ^bt^eKungen ber legten ilabetle jurücfbticft, 
fo fte^t man, bap für leben SBertI) t)on h bad 9)er^i(tni0 

-2l jiemlic^ baffelbe bleibt, mag ber anfängliche 3)rucf 6 

ober 5, ober 4 $ltmofp{)ären betragen; man bemerft über^ 
bied, ba^ ber Ouotient ber beiben erften aufeinanberfolgenben 
Differenjen biefed SSer^ältniffed nur innerhalb fe^r enger 
@renjen t)ariirt. 9Bir ^aben bed()alb für obige SBert^e ber 
Slnfangdfpannung bie Snterpolationdformel : 

^ = 1,75»» 

P 

angenommen, mit beren ^ilfe nac^fie^enbed S^ifelc^en be^ 

rechnet tfl. 



l+h 


-Eo_ 


l+h 


_Po, 


l+h 


Jo, 


l+h 


Po 




P 




P 




P 




P 


1,6 


1,32 


3,6 


4,06 


5,5 


12,40 


7,5 


38,00 


2,0 


1,76 


4,0 


5,86 


6,0 


16,40 


8,0 


50,26 


2,6 


2,31 


4,6 


7,09 


6,5 


21,71 


8,5 


66,45 


3,0 


3,07 


5,0 


9,88 


7,0 


28,72 







3)ie UebereinfHmmung biefer S^^I^n wit benjenigen 
^ obigen Tabelle ip feftr befriebigenb, befonberd in »erücf ^ 
V^tigung ber complicirten 9}atur ber t)orliegenben S^age. 

Sejeic^net man mit P unb Po bie Spannungen p unb 



Po auögebrücft in Jtilugrammen pro Cluabratmeter unb mit 
Vo bad 2)ampft>olumen im äXoment bed ünfanged bed 
(Srpanbirend, fo bat man 



24* 



870 



9ti\at, iiet tie me(i^anif(^en Qigenfd^aften tt9 SBafferbam|»fe«. 



S76 



Po 



unb P = 



(1,76) 



(13) 



3)a^er für Me iütd) bte Srpanfton «erri(^tete $(rbeU in Jtt(ogrammet(rn : 

dh 



«rbeit 



= "'^'S^ = TÄr(i-i:sr) = M"V.P.(i-^), . . (M) 



ober n>enn man Un !Dru(f in 9tuiof))^dren N einfu{)rt: 

Slrbeit = 18464 NVo (l — jT^it)- (l^) 

2)iefer 8ludt>rucf l)at einen OrenjwertI) für h = oo, 

ndmlic^ 

1,787 VoPo = 18464 NVo, 

n>e(c^en 9Bert^ man na^eju erreicht, n>enn man 8 bid 9fa(^e 
Srpanfion ann)enbet; n>ie fc^on im t)origen $(6fc^nitt be^ 
merft würbe. 



giebt feinen berartigen ®xcnitocxtf) , fonbern bie Seifiung 
fteigt mit h in'd Unenb(i(^e, n)ad fc^on a priori ni(^t fe^r 
ma^rfc^einlic^ i% 

2) ainfang^preffung t>on 3 atmofp^dren. — 
gür biefen %aü ^aben wir bie $ormel 

P 
gefunben, beren StefuUate in nac^fie^enber SabeOe aufge^ 
fü^rt jtnb unb fic^ fe^r gut an bie entfprec^enben ^ifftxn 



S)ie auf bad 3Rariotte'fc^e @efe$ bafirte Formel ber oben mitget^eilten Tabelle anfc^Iiepen. 



l+h 


Po 
P 


l+h 


Po 

P 


l+h 


Po 
P 


l+h 


Po 
P 


1,6 


1,32 


3,6 


3,99 


5,5 


12,09 


7,6 


36,61 


2,0 


1,74 


4,0 


5,27 


6,0 


15,96 


8,0 


48,29 


2,5 


2,S9 . 


4,6 


6,95 


6,5 


21,04 




, 


3,0 


3,08 


5,0 


9,17 


7,0 


27,76 







. . . . (130 



SBir [(^reiben alfo: 

p "o 

unb für bie @rpanftondarbett L 

L = 1,806 VoP, (l—-f^) . (14') 

= 18651 NVo (1-3^) . (150 

3) SInfangdfpaitnung t>on 2 Sntmofp^dren. — 
3n btefem SaQe genügt ein etnjiger (Srponent ni(t)t, um 



eine genügenb genaue ^nterpoiation^formel ju geben, tDir 
^aben vielmehr fo(genbe gormei anwenben mäffcn: 

P 

h 

dh 



^= A = 1,90" + 0,71- 1,60h (I-3-) 



= P.Vof 



1,90»^ + 0,71 — 1,60 h (1 - —^ 



Sediere gormei geflattet nur eine S6fung burc^ 9ti\ftf 
rung, bie erftere giebt bie in na(^f)e^enbem Z&fü4)tn tnu 
^alteuen StefuUate, welche fef)r gut mit bem (e^ten Steile 
ber ^aupttabede ftimmen. 



l+h 


Po 
P 


l + h 


Po 
P 


l+h 


• 

Po 

p 


1,6 


1,34 


3,5 


6,14 


5,5 


17,92 


2,0 


2,39 


4,0 


7,95 


6,0 


24,05 


2,5 


3,48 


4,6 


10,30 


6,5 


32,51. 


3,0 


4,77 


5,0 


13,54 







S. 2. 3?erfuct) einer ü^eorie be6 «udfluffe« 

ber 2)dmpfe. 

S93ir nehmen an, bag ber aud einem Iteffei in bie 
Sltmofp^äre burc^ ein SRo^r auöfirömenbe 2)ampf ficb in 
Streifen normal jur 8lre bed SÄobred bewege nnt> eine 
permanente ^Bewegung angenommen {)abe. 



©ei in gigur 2 auf Jafel 
aba V ein folc^er Streifen, 
m feine 3Rajfe, 

dx feine unenblic^ Heine 35i(fe, wo 
X bie i&\u]t bed 9lof)red in ber 9re t>on einem be^mmteir 
anfangöpunfte an gemef[en bebeutet, 



srr 



dt6\ai, ü6er t>it me(^antf(^en (Eigenfc^after. bed 9BaffeTbam)>fed. 
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F ber Duerfc^ni« bed €traljU6, 

p ber Drucf pro g(ä(f)enein^eit auf bie @eite aa', 

dp 



p + -T^ dx ber !Drucf auf bic anberc (Seite, 

V bie ®ef(^n>tnbigfeit etned fotc^en Streifend, 

fo l)at man, menit t bie ^tit be^eic^net, 

„ dv _ Tj. dp , 
dt dx 

2)a bie (Differeng bed 2)ili(fed auf bie beiben gldc^en 
aa', bb' lebiglicf) bie SSJirfung f)at, SSemegung }u erjeugen, 
tDcnn ber Streifen aud einer Sage in bie folgenbe über^ 
%tf)t, fo nimmt ber 3)ru(f p ab, n>oraud eine ßrpanfion 
entfielt, ipeld^e ju einer partiellen (Sonbenfation 9(nla^ i^irb. 
@ei nun 

-9 bie xoixtliiic Temperatur bed Streifend, 

j bad @tto\^t bed Sampfed, n)e((^er ))ou bem ^Beginne 

ber @rpan{ton an, wo bie Slemperatur 
-«^0 ^0^/ conbenjtrt n>orben \% 
Q bad fpecififc^e ®en>ic^t bed gefdttigten S)ampfed ))on 

ber Temperatur S-, 
g bie ücceleration ber @(^n)ere, 

fo iat man, ba bad SSolumen eined feieren Streifend 
Fdx iji, 

_ gFdx 



unb ba -tt— = v ifl. 



dt 



dv 



= -(i-y) 



dp 



(1) 



(2) 



g ' ' Q 

eine @Iei(^ung, in welche man junAc^fi nac^ ber erjien 
9tummer bed ))origen % 

dp Aard^ 

~9^ ~ l + dih 
cinjufe^en ^at. 

Um 7 }u berechnen, bemerfe man, baf nac^ Obigem 
üon 162 ober 6 «tmofp^dren bid ju lOO« ober 1 9ltmo^ 
fpbdre bad M in ber gormel 

dy 



d^ 



-M + Ny 



m 



dt 



(1-y) 



dx 



(1-y) 



dt • dx 



nur inner[)alb ber SQBertbe 0,ooi5 bid 0,ooi8 t)ariirt, alfo 
burc^fc^nittlicb gleich 0,ooi6 gefegt merben fann, unb ba N 
ebenfaUd na^eju conftant unb gleich 0,ooi5 ift, auc^ bei ber 
(Srpanfion bed 3)ampfed t)on 152o bid lOO^ ber SBertJ) 
x>on y nur gleicft 0,oo84if gefunben n>urbe, fo fann man 
Ny gegen M t>ernad)Idffigen unb für y einfach fejen: 



y = ^0,0016 (^— ^o)- 

3)a ferner 

V = u /606,5 Ag . 
fo erhält man aud ®leic^ung (1) 



(3) 



(4) 



, , ^ ad» (^ . 16 ^\ ^ d;^ 16 ^ 



d^ 



+ 
unb nac6 vorgenommener Integration unb 9iebuction 



\ + a» 



(5) 



-(■^2-^) = (l'«^^+0'<^«2^o)Log.(.j|;r^ (6) 



Sei nun 

Q bie Sludßu^menge in Kilogrammen pro Secunbe, 

Fi ber Duerf(^nitt ber 3Künbung, 

^ bad Ser^dltni^ jmifc^en bem Strab(querfc^nitte, in 

n)e((^em $araUe(idmud ber ®efc^n)inbigfeiten fiatt^ 

finbet, unb bem Duerfc^nitt ber SMunbung, 
*i We ber Spannung p bed gefdttigten Dampfed ent* 

fprec^enbe S^emperatur, \>t^ 5Witteld, in tbeldjed ber 

S)ampf audtritt, 

Q = 2248,6 ^F,^,(l+y,). 
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yi unb ^1 biejenigen 9Bert^e t)on y unb q, welche fic^ 
auf ben Stral)Iquerfcl)nitt ^F^ bejiet)en, 

yo ""^ ^0 ^^^ ^^^ Temperatur ^o unb bem Duerfcftuitte 
Fo entfprec^enben SBert^e »on y unb q, 

fo \)at man, ba bie mittlere Dic^tigfeit an irgenb einem 
^Junfte Iz^ Dampfjlrabfed ^(1+y) ip, 

Q = ^£F^,(l+y)/606,5Ag = Fo50(l+yo)/606,6Ag 
unb mit Serücf|l(^tigung t)on @Iei(^ung (6) 




16^0 



1 [ /y 9^ / 

(1,869 -h 0,002 ;^o) Log ^'V^^ (0,0031 + jq 



f^) (^0-^x) 



10^ 



W-^) 



, ^i_ 

Fo» • ?? • d+y«)' 



(7) 



6. iBergleic^ung mit ben iBerfudien. — Sei 
^>t Serfud^en , n>el(^e i(^ mit SJlinar^ angeiMt unD im 



18. ®ant)e In Annales des Mines OeTÖfent(t(tt \)aht, 
vomtt bad ®en>i(^t txi in 20 SRinuten audgeftrömten 
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9t^fal, über bte mec^anifc^en Sigenfc^aften tt9 SBafferbam))fe0. 



SSO 



!I>amt)fed gemeffcn, foba0 obige Soi^mel mit 1200 )u muU 
tiplictren ift, um bie beobachteten ®en)i(^te ju ftnben. Sie 
Idf ftc^ übrigen^ ^oereinfac^en ; ba n&mli^ ber S)ru(f po 
in bem 15 äJtiOimeter koeiten Slol^re na^e bei ber ^öc^flend 



4 ^}RiDim. weiten Oeffnung beobachtet tt)orben ifl unb — 
ein Sruc^ ift, fo ^at man jiemlicb genau 



(8) 



Q = 2248,6iuF,pi(l+yOX 



1200 |/(l,8ö9+ 0,002 *o) Log. l^ltl -(Q^^^^ + -^^o) (*o-*i) j|r W-*i*). 



3ur Sef^immung bed fpecififc^en ©etoic^ted q bed ge^ 
fittigten S)ampfed bei t^erfc^iebenen ^Temperaturen würbe 
bie gormel 

. = P —, 

^ A(l+at)(m— nk^) 

welche fc^on im erfien Paragraphen benu^t würbe, ober 



0,32 p 



vielmehr fo(genbe: 

^ ^ TT+aiJ^) (m—k^) 
angetoenbet, worin p bie Spannung in Zentimetern Ouecf< 
fUberfduIe bebeutet, unb nac^ welcher 



für * = 100 98 96 94 92 90 88« 

Q =s 0,606 0,565 0,528 0,498 0,460 0,42T 0,89« 

gefunben wirb. 

2)ie äBert^e t)on 7 würben mit ^ilfe ber ®(eic^ung (3) 
berede net. 

an nac^fie^enben XabeUen ftnb bie 9Bert(^e t)on Q unb 
Pof Pir ^i^tauf ^0 u^^ ^1 SSerfuc^dbata unb fi ifl bie 
Unbefannte, weiche mit ^ilfe ber ®(ei(^ung (8) }u be^ 
rechnen iji. 



Jtreidrunbe aRün\>ung in ber bünnen 9Banb t>on 4 SRiüimeter 3>urc^meffer. 



Po 



9tm. 



(Sfitt 
Duccff. 



Pl 

Gent. 
Duedff. 



^1 



yi(i+y) 



Q 



1,39 
1,95 
2,51 
^3,04 
3,60 
4,20 
4,79 
5,37 

!Die obigen SBert^e )>on fi weichen nur wenig ))on 
benjenigen ab, welche bie Sormel 

|U = 0,68 + 0,0033 (Pq — - Pl) 

liefert^ wenn bie Spannungen po unb p^ in Zentimetern 



105,6 


73,3 


109,40 


99,0 


148,a 


72,6 


119,80 i 


99,0 


190,8 


62,0 


128,00 


94,5 


231,0 


56,5 


134,25 


92,0 


273,6 


55,0 


140,25 


91,0 


319,2 


51,0 


146,20 


89,5 


364,0 


49,0 


150,60 


88,0 


408,1 


47,0 


155,00 


87,0 



0,594 
0,604 
0,520 
0,491 
0,478 
0,465 
0,435 
0,434 



2,650 
4,300 
5,500 
6,817 
7,800 
9,067 
10,200 
11,233 



0,79 
0,93 
1,10 
1,24 
1,47 
1,56 
1,72 
1,87 



Cluecffttberfiute gegeben ftnb. ®iebt man biefe Spannuttgeit 
in atmofpl)ären n^ unb n^, fo ge^t biefe gormd übtt in 

fl =s 0,68 + 0,251 (üo — nj. . • (9) 



«Rreidförmiged, nact) 3nnen gefet^rted SRunbfiucf t)on 4 SRiHimeter 3)ur(^meffet. 



p 

in 
9(lm. 




(Senttm. 
Dufrff. 


Pl 

gentim. 
Ouetff. 


*o 


»i 


na+yi) 


Q 


^ 


1,39 


105,6 


73,5 


109,40 


99,0 


0,594 


2,540 


0,65 


1,95 


148,2 


69,8 


119,20 


99,0 


0,604 


4,125 


0,80 


2,61 


190,8 


67,6 


128,00 


96,7 


0,568 


5,500 


0,90 


3,04 


231,0 


69,0 


134,25 


97,4 


0^582 


6,600 


0,99 


3,60 


273,6 


65,0 


140,25 


95,7 


0,561 


7,750 


1,09 


4,20 


319,2 


62,5 


146,25 


; H? 


0,545 


8,800 


1,19 


4,79 


364,0 


59,6 


150,60 


93,6 


0,529 


9,700 


1,30 


5,87 


408,1 


54,0 


155,00 


, 90,7 


0,483 


10,800 


i 1,41 



asi 



9li\Al, fi((T bie mec^anifd^tn Sigenfi^aften tti %a.^nt>amp\tt. 
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^ierantf crgiebt f{(^ bie SnUrpoIadondfornt«! : 

ft ^ 0,68 + 0,0088 (p, — pi). 



(10) 



(Sonif(^e0 9Runbßä(f oon 3,5 SRiKimetcr !X)ur<^ineffcr unb 42 SRiKimetcT Sänge. 



Po 



Khn. 



Sentim. 
0tm. 



Pi 

d^entim. 
91 tm. 



*i 



yi(i+yi) 



Q 



1,39 
1,95 
2,51 
3,04 
3,60 
4,20 
4,79 
5,87 



105,6 

148,8 
190,8 
231,0 
273,6 
319,2 

364,0 
408,1 



73,5 
69,0 
65,0 
60,0 
56,0 
54,0 
51,0 
51,0 



109,40 

119,20 

128,00 

134,25 
140,25 

146,20 
150,60 ! 
155,00 



3>{( Sornifl 

fl = 0,67 + 0,008 (Po — Pi) . . (11) 

giebt nur (ri ben niebdgeren SQBert^en t)on p^, 6e}ugU(^ 
berer bie angeioenbete Srperimentirmet^obe in 9e}ug auf 
p^ eintgermaafen ungeiDif ifi, merflic^e !£)ifferehjen t)on 
obigen Seobac^tungdmert^en. 

f 7. (Smpirifc^e gormel für ben Su^fluf 
ber 5>ämpfe in bie freie 8uft. — Unter Senu^ung 
ber Sejeic^nungen aud ber teerigen SVummer ^at man ^ier 
Bj = 1 , -*! = 100® unb ed bat flc^ ergeben , bap für 
ioldft Ceffhungen, meiere im $BerI)äUnif jum Ouerfc^nitt 
bed 9lo(re6 Kein finb, bie formet 



Q ^ p^ y^ l0333(no-l)yog 



(12) 



as Stelle ber unbequem anmenbbaren gorme( (7) ange^ 
Denbet werben fann, wenn q) eine Function )>on Uq ift, 
iMlc^e nac^ ber gorm ber Sudflu^öffnung r>axiixt, n)ä()renb 
10333 Jtilogramme befanntlic^ ben Sltmofpt)ärenbru(f pro 
Duabratmeter geben. 



99,0 


0,594 


2,500 


0,76 


97,4 


0,578 


3,650 


0,91 


95,7 


0,560 


4,600 


1,04 


93,5 


0,617 


5,600 


1,18 


91,7 


0,470 


6,500 


1,88 


90,7 


0,476 


7,500 


1,47 


89,5 


0,460 


8,400 


1,62 


89,6 


0,463 


9,375 


1,76 



aSergleic^t man biefe Formel mit ben 9lefultaten ber 
oben dtirten 93erfuct)e, toenn biefelben mit $i(fe ber t>on 
^})tinar9 unb mir aufgefleUten 3nterpo(ationdforme(n auf 
ben %aü bed Sludfluffed in bie freie 8uft rebucirt werben, 
fo tx\)ilt man Soigenbe^: 

1. Oeffnung in ber bannen SBanb. 
©ejt man y = 2,37oLogno + 0,904, fo giebt bie 

gormel (12) bie 3Iudflu^menge bi^ auf minbefiend ^jg genau. 

2. Sonifc^e SRünbung. 

©eftt man q> = 2,30 Log. n^ + 0,59i , fo giebt bie 
gormel (12) bei an>eien ber Serfuc^e Slbweid^ungen ))on 

-pTT-, bei allen übrigen Abweichungen t)on -öqä' ^^^ "gr* 

3. 9{ac^ 3nnen gefe^rted SRunbfiücf. 
Sejt man 9 = 0,84oiio+l,oo, fo giebt bie gormel (12) 

\)id)^tn^ -=jT- Äbweicbung. 
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ä3eoaa(^tungett itaer hie ^ampfanUtttmtvHltni^t hei ^am))fmaf(|mett.'*') 



«Ott 



/rrt. ß. <^lo>e, ^tif S)o(f>eifenti)etfe in Sfleto ^ g)orf . 

(^ierju gig. A bi(J F auf Xaf. 23.) 



SBenn man auf p{)^fifalifc^e ®efe$c gofgcruugen bc^ 
gruiiliet, fo Darf man Damit nic^t }u weit geljen, o^ne Die 
9tefu(tate Durc^ Directe Beobachtungen gu prüfen unD be^ 
jie^enDüc^ gu moDificiren, n>ad namentlich Dann erforDerlic^ 
fein wirD, menn, n)ie Died mei^ Der SaQ ift, gleicbjeitig 
eine 9Renge verfc^iebener SinfUffe in äßirffamfeit treten. 

®o erfc^eint e6 auc^ bei Dem ))or(iegenben ^egenflanDe 
feine Sd^mierigfeit ju ^aben, Die äRenge Ded audftrömenDen 
Sam)>fed ju berechnen unD Die ®röpe Ded !Drucfe6 auf Die 
I)intere @eite Ded ^o(bend ju ermitteln, ipenn man Die 
@rö0e Der ?ludftr6mung6öffnung unD Die ^eit, »d^renD 
n>el(^er Se^tere geöffnet ift, fennt unD annimmt, Dap Die 
®efc^n)inDigfeit Ded audtretenDen 3)am))fed nac^ Den ®e^ 
fe^en Der ^^neumatif t)on Dem Unterfc^ieDe Der Spannung 
abhängig fei, unD Da§ Der K^IinDer bIo6 fooiel !Dampf 
entbatte, a(d fein SSoIumen faft. 93etrac^ten n>ir aber Die 
SBirfung unDic^ter (Schieber, Ded im (S^IinDer befinblic^en, 
enttoeDer in !£)ampf ju ))ern)anDelnDen oDer ald feiner Staub 
mit fortjurei^enben 9Ba{ferd, unD Die SßiberfiänDe in Den 
gefrümmttn JRo^ren unD Sancilen, fo feuchtet fofort Die 
9?ot^tt)enDigfeit ein, Da^ man hierüber Die 9Wafc^ine Direct 
befragen muffe, xoa^ mittelft Ded ^nDicatord möglich ift. 

3u Diefem 3^cde i)at Der SBerfaffer t)er|c^ieDene 2)ia^ 
gramme öon 3)ampfmafc^inen, über welche er genügenDe 
!Data befaf, audgenxi^It unD Die tbeoretifc^e ä}{enge !Dampf 
berechnet, n^elc^e pro itf)nUl Ded äiücfganged austreten 
foUte, Diefelbe auc^ mit Dem n^irflic^ ausgetretenen Sampf^ 
quantum loerglic^en, n)e(cbed Dad 3)iagramm angiebt. «^ier^ 
bei bebiente er fic^ Der gormein 



Q = /c(- 



P+P. 



— p) .96t^A unD 



*) SDenn wir auc^ hei Um \)kx mUgut^etlenben Slrtifel mit ber 
SDarfleUung U6 ^errn iBerfafffrd niäit gani rint^erflanben fein fdnnen, 
fo galten toix bot^ bie @rgebitiffe fetner Beobachtungen für interejfant 
genug, um biefelben ^ier in ber Ueberfe^nng loiebergugeben. 

3). »eb. 



Q' = 



CP~CxPx 

4" (P+PO 



iDonn 
C 



iai 93olumen jn)ifc^en Dem «Kolben in ber 9lnfang6^ 
fteDung unb bem @nbe bed S^linberd in Subiffu^en, 

Cx baS SSolumen jwifc^en bem «Solben nac^ 3urä(f(egung 
De6 S93eged x unD Dem @nDe Ded SvlinDerd, 

c Die 3al)( ber Subiffupe 2)ampf, welche bei Dem S)ru(fe 

-^(P+Px) ein WunD wiegen, 

P Den !Dru(f Ded 2)ampfed im 9taume C, 

Px Denjenigen im älaume Cx^ 

p Den äußeren 2)rucf im SonDenfator oDer in Der 

Sltmofp^dre, 
A Den fleinften Duerfc^nitt Der SluMrittdiffaung in 

OuaDratfupen, 
tx Die 3^it, in welcher fic^ Der Aolben um x bemegt, 

in SecunDen, 

beDeutet, 2)it)iDirt man te^tere ®leic^ung Durc^ Die erflcre, 
fo erl^dlt man DaS SJer^dltnif jwifc^en Dem mirfHc^n (A) 
unb bem wirffamen SludtrittSquerfc^nitte R. 

Sßir begießen und nun auf bie auf Saf. 23 bargen 
fieQten Diagramme unb l)aben ^ierju ^ol^eniti ju bemtrfen. 

2)iagram4n A tfi einer «^oc^brucf ^ !£)ampfmafc^ine 
t>on 12 3oÜ (3)urc^meffer?) unb 18 3oU (^ub?) tnU 
nommen, n)elcbe mit t)otIem 2)ampf ))on 43 $fD. 3)rucf 
arbeitet, 95 Umgänge mac^t unD Durc^ ein 11 gu$ langet, 
3 ^oü n)eited unD mit 5 Jtnieen ^erfe^ene^ Slo^r in einen 
aSornxirmer audbldfi, aud votHjcm Der 2}ampf burc^ ein 
33 Sup langet, 3'' n>eited unD mit 4 Anieen t)erfe^ened 
Sto^r in ein gro^ed 93afftn ^Don 150 mal fo t)iel Saffung^^ 
räum ald Der S^linDer tritt unD aud Diefem jiemlic^ Da, 
n)o er eingetreten ifl, an Der ^ecfe Durc^ ein 100 %ni 
langet unD 3 ^oü n^eited 9{o^r mit 14 Stnktn enbUc^ in 
Die freie Suft audfiromt. @d ift Died ein gaU mit betrd<^t>^ 
lict)en SßiDerftdnDen , Da Die Slu^blafero^re jal^freic^e 9te^ 
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gpngcn machen, i)bn)o^l ber ^tDerfiant) anbrerfeitd baburc^ 
dma6 «>emiinbert n)erben mag, baf bcr Xampf in bem 
grpfen Saffin ein 9lefert>oir finbet. 3)ei' S)am))f war fe^r 



nap unb bad Sudftrömungdro^r überbied ber engfie Zf)dl 
bef 8(u6trittdn>eged. 

Sei biefer ^Rafc^ine mürben foIgenbeSiefuUate beobachtet : 



^ube0. 



S(d(^f in 
Duabratgonen. 



Seit 



@(betnbare toirflicbe 
Slueitritt^menge 

Q'. 



©ffectiwer 
9(udh:tttdauerfc^nttt 

R. 



1 


3,80 


0,070 


0,387 


0,1« 


2 


7,07 


0,032 


0,315 


0,18 


3 


7.07 


0,027 


0,217 


0,18 


4 


7,07 


0,021 


0,156 


0,18 


5 


7,07 


0,021 


0,126 


0,16 


6 


7,07 


0,021 


0,118 


0,16 


7 


7,07 


0,021 


0,130 


0,17 


8 


7,07 


0,022 


0,122 


0,17 


9 


7,07 


0,027 


0,119 


0,14 


10 


4,60 


0,062 


0,120 


0,10 



IDer ©egenbrud im ß^Iiiiber rcpräfentirt eine fcfcein* 
bare Äudtrittömenge t?on nur 0,i6 \>on berjenigen aWenge, 
9f(<^ bem Üudtritt^iiuerfc^nitte entfpric^t. 9ßir fagen 
„fcftelnbare" Sludtrittdmenge, weil bie trirflid) audtrc- 
tenbe 3>amj)fmenge na* bem, waa angeführt worben ifi, 
gröfer geiwfen fein muß, aber gerabe biefe fdjeinbare Slud^ 
tritMmenge ift t)on praftift^er SBidjtigfeit, weil fie bie Orö^e 
bed ffiiberfianbed auf ben Jtolben bebingt. 

©a^ Diagramm B ift t)on ber SocomotiiDe 9lr. 204 
bfT (Srie # ©ifenba^n entnommen. Socomotit)^ Diagramme 
finb überhaupt intereffant, weil fie rar finb, unb id^ glaube 
fogar, ba| bie nac^ftet^enbe 9teit)e, welche t)on mir unb 
Vir. $^inead SSarned im (Sommer 1864 beobachtet 
toorben ifl, bie erfte 93erfucl)$rei^e ift, welche bei un^ mit 
2ocoinott)>en angeftellt worben ift. 



«tittel 0,16. 

3Wan follte bei 8ocomotit)en eine beffere SBirffamfeit 
ber ?ludtrittdfläcf)e erwarten, weil bie fcimmtlicfeen Dampfe 
Wege bebeutenb größer ftnb, alö bie leftte fc^male Deffnung 
— bad 95la6robr — , unb weil ba« ^fudbladro^r fe^r furj, 
auc^ ber Dampf im SlUgemeinen jiemticb trocfen ift. Die 
fraglidje Wafc&ine ijatit innenliegenbe unb beö^alb burc^ 
bie Äauc^bor warm gehaltene S^linber; ber Durc^meffer 
beö audblaöroferd betrug 3^U 3oH, ber Duerfc^nitt ber 
Dampfwege löy^, bei IV4, berjenige ber Slu^trittöcanäle 
15% bei 2% 3otl, ber (S^linberburc^meffcr 18 3olI unb 
ber Äolben^ub 20 3otl. 

3u ber 3eit, too ba« auf Siafel 23 abgebilbete Dia^ 
gramm abgenommen würbe, madjte bie 9)fafc^ine 160 Um* 
bre^ungen pro ÜWinute. ©peciellered a^igt nacl)fitebenbe 
Tabelle. 



3one bed 
^iibe^. 


glätte ber Ceffniing 
in Duabratjonen. 


1 

3eit 
tx. 


^(iicinbare tvirfÜc^e 

9lu6fln§men9e Q' 

in ^iibif fußen. 


R. 


17« 3 -19V, 


4,14 


0,033 


0,51 


0,35 


19' j 20 


8,3 


0,010 


0,731 


0,51 


20 18 


8,3 


0,043 


1,04 


0,40 


18 —16 


8,3 


0,019 


0,338 


0,37 


16 —14 


8,3 


0,015 


0,322 


0,45 


14 12 


8,3 


0,013 


0,269 


0,43 


12 10 


8,3 


0,0124 


0,312 


0,52 


10 8 


7,6 


0,0124 


0,294 


0,54 


8 6 


4,8 


! 0,013 


0,202 


0,52 


6 5 


1,7 


0,007 


0,025 


0,35 



Ran fie^t, bai bie SBirffamfeit ber Oeffnung gegen 
^ Snbr M ^uU9 eine gröf ere wirb, wad ftcb "oitMdft 

CfiiOäigciiktir ZU. 



gjlittel 0,444. 

am beften baburc^ erfl&ren laßt, ba§ man annimmt, bie 
SJerbampfung unb ber Sfudtritt t)on äßaffer aud bem 
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S^Unber rebucire bie fc^inbare SluMrtttdmenge im ttfttn 
Zijdlc bed ^ubed, ipa^renb \>kUti(i)t bie mitfliege üu^^ 
trttMmenge ebenfo grof \% a(6 wi^renb bed übrigen «^ubed. 
Diagramm C iß ))ou ber 9Rafd)ine Kr. 203 ber 
@rie^@ifenba^n abgetiommen, beren 2)imenfu>neit folgenbe 
ftnb: e^ßnber (innenüegenb) 18 bei 20 3oU, SintrUtd^ 
bampfwege 15V2 bei 1% ^oU, audtriü«bam))fn)cg löy^ bei 



2^/4 3oa, Sladro^rmänbung 27$ ßoü 3}urd)meffer. 3)ad 
Diagramm würbe t)er)ei(^net, a(d bie 3?laf<|^iite mit 519 
^erbefrdften arbeitete unD 144 Umbrel)ungen pro 9Knute 
machte. 3Ran fie^t ba^er aud) einen fiarten ®egenbru(f, 
ndmlic^ erd. Sompreffton burd^f(^nitt(icf) 10,5 $fb. über 
ben Sltmofp^ärenbrucf. lieber bie SBtrffamteit bed Slud^ 
blafend giebt nac^fiebenbe !£abeQe 9luffc^(u$. 



3one 



$lu0trttt0querf(bnirt 
in Duabr.«3^^I^n* 



3eit 
tx. 



@(^einBar toirffame 
tKuö^ugmenge 
in Qubiffugen. 



R. 



17,85—19,4 


3,24 


19,4 20 


6,4» 


20 18 


6,49 


18 16 


6,49 


16 14 


6,49 


14 -12 


6,49 


12 -10 


6,49 


10 8 


6,49 


8 6 


4,76 



3)ie (Srgebniffe biefed äJerfuc^ed tocidiax nic^t mefentfi(^ 
t>on ben t>or^er citirten ab. 

3)iagramm D ift n)ieber "oon ber SRafc^ine 9Ir.204 



0,025 

0,0255 

0,048 

0,0206 

0,0165 

0,0143 

0,0136 

0,0136 

0,0143 

^ mtUl 0,46. 

abgenommen unb jmar n>äbrenb biefelbe einen 3ug führte. 
@d jeigt tit ®nte bed Siidtritted eine0 großen 2)am))f» 
t)o(umend bei geringer @ef(^n)inbig{eit. 



0,63 


0,564 


0,57 


0,32 


1,17 


0,38 


0,495 


0,415 


0,456 


0,50 


0,353 


0,46 


0,324 


0,46 


0,332 


0,475 


0,294 


0,56 



3ettt 


9(u4ttitWqucrf(^nitt 
in Ouabratiotttn. 


3eii • 

tx. 

• 


Scheinbar toirffame 
9(udflu§menoe 
in (Subiffugen. 


R- 


20 18 


8,3 


0,0783 


2,56 


0,346 


18 16 


8,3 


0,0339 


1,06 


0,415 


16 14 


8,3 


0,0273 


0,72 


0,43 


14—12 


8,3 


0,0235 


0,516 


0,44 


12 10 ; 


8,3 


0,0225 


0,500 


0,59 


10 8 i 


8,3 


0,0225 


0,389 , 


0,88 



2)a ber 2>ru(f im legten berechneten Xbeile bed «^ubee 
bid iiemlic^ jum 9(tmof)){|arenbru(fe i)inabtinft, fo fann bie 
Seftimmung ))on R nic^t gan) fo jut^erlifftg fein, infofern 
nimlic^ bie geringfie 2)ifferenj in Segug auf bad Sluömeffen 
bed Diagramme^ einen fe()r beträchtlichen Unterfc^ieb im 
SBertf)e t)on R • »erurfac^t. 6d iji auffatlenb, wie I^oc^ 
biefe SBert^e ftnbj man muß ftc^ .inbeffen hierbei erinnern, 
baß ju biefer 3eit ber anbere S^linber gerabe \>cn Dampf 
mit ^o^er $reffung burc^ ein ^(adro^rmunbfiucf au^firomen 
läßt, welc^ed nal^e baneben ift, bied a(fo a(6 Dampfflra^l 
toixUn unb ben Sludfluß bed Dampfet aud bcm 6)^Iinber 
befcbleunigen muß. SBenn, tt)ie bied bisweilen ber gatt iji, 
beibe S^linber burc^ baffelbe 9»unbfiücf audblafen, fo er^ 
jeugt ber 9Iu6tritt be6 Dampfet au6 bem einen ßplinber 
eine beträchtliche @r^6I)ung bed Oegenbrucfed für ben anbern 
Äolben, mläjc, mnn fie auf ben tJoUen $ub folgt, bei 



TOttel 0,517. 

gewöhnlicher Spannung im erjien 3Roment ber Sröffnunj 
ber entgegengefe(ten9(udjirömungddffnung ungefäf^r 16$funb 
betragen fann. Sei tm gen)o()ulici)eren fünften bed S(b^ 
fperrenö er^öf|t fic^ ber ®egenbrucf um 1 bi6 2 ^funb auf 
ben l)alben ^ub ungefähr. 

Diagramm E rü^rt ))on ein«r fiationären 9Rafc^inc 
^er ))on neuer unb audge^eic^neter 93auart. 9Ild bad Dia^ 
gramm abgenommen würbe, war aber leiber bad Dampfe 
t)enttl in ^obem ®rabe unbic^t, wa6 ftc^ aud ber Differenz 
ber wirflic^en ))on ber punftirt angegebenen t^eoretifc^en 
Sinie erfennen läßt unb ben ))ergleic^dweife niebrigen SBcrt^ 
"oon R erflärt, ba fonfl wegen ber «ffürje, geraben Richtung 
unb bebeutenben SBeite (weiter ald ber größte Dampfweg) 
bed Sludbladrol^red ein guted SSer^ältniß M 9u0flu{fe0 
pro gläc^eneinbeit gu erwarten wäre. Der Dam)>f)>er(ufi 
wäbrenb be6 $(üdtrittec^ läßt bie $(u6flußmenge geringer 
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crfc^iien, al6 fie in SSBirfU^feit toax. 2)ied ift aber ein 
0fi Mcfommenber %aü unb bieferl)alb tl^eilen n)ir i^n mit.. 
(Die SMmenfionen ber SRafcbine iparen folgenbe: S^linber 
26 bei SO^/g doH, «udtrittdbampfkoeg 24 bei IV2 3oa. 
3>ie ndnße @rdpe ber £>effnung M Sedieren iß für jeben 



X^eil bed ^ubed angegeben. $(udbladro^r 33 gup lang, 
7 3i>I( ^cii/ niit jn^ei Jtnieen na^e bei ber 9Raf(^ine, tvo 
ber ^am))f in ben 93ortt)drmer tritt, bann t)ertical. 
Sei 48 Umbrel^ungen fanb ic^: 



<&ub. 



%\ädie ber Öffnung 
in DuabratjoSen. 




@f^einbar totrffamc 
9(udflugmenge 
in GuBiffufen* 



R. 



30 27 


17 


0,116 


1,36 


0,20 


27 24 


28 


0,052 


0,89 


0,205 


24 21 


] 








21 — 18 


[ 31,6 


1,845 


2,8 


0,225 


18—15 


j 








15-12 


22 


0,0444 


0,91 


0,33 


12 9 


15,75 


0,0444 


1,03 


0,57 


9 6 


9 


0,049 


0,78 


0,66 


6 3 


3 


0,057 


0,46 


0,54 



2>er «bflupbampfmeg öffnete fxdf in IV4 3on abfianb 
wx htm (£nbe bed ^ubed, bennoc^ jeigt ba^ Diagramm 
tDcgen ber ermähnten Unbic^t^eit na^eju 2 $rocent mei)r 
3>aiiipf im S^linber am ^nbe bed ^ubed, al^ bei @roff> 
Rung bed Sentiled. 

3>fagromm F geljört einer ftationären SRieberbrutf^ 
mafc^tne von 10 3^0 Durc^meffer unb 20 S^Ü'^^ib an. 
(Die flrinße Oeffnung ttoax beim 9}entil, in bem ber Dampfe 
toeg hM 4,25 30II lang unb 0,68 3oQ i>teit n>ar, alfo 
2r89 OuabratjoH giäc^e befap. 2)ad Siudtrittdro^r tcax 
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2V2 3oÜ im Durc^meffer = 4,9 Ouabratjoü, 21 guf lang 
unb mit 4 Änieen t>erfel^en. Die SBentile f(^Iüjfen ni(^t 
f(t)Ie(^ter aW gewö^nlic^.^ Die unter bem Diagramme ge< 
jogene Sinie jeigt bad SSacuum im Sonbenfotor, metc^ed 
ungef(Sl)r 177» 3ott betrug. ®n anbered, t)on berfelben 
aRaf(^ine abgenommene« Diagramm, wefc^e« für ben 3«* 
fianb, tt)o jte burcft ein boppelt fo lange« Siofor in bie 
atmofp^äre au6blie«, gilt, jeigt für R ben ^«^eren 
®ert^ 21 V2. 

Sei 60 Umgängen ergab ftc^: 



3otte 
•6ub- 



9Id(^e ber Oeffnung 
in Duabrati^onen. 



19 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 



20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 





0,786 

2,51 

2,89 

2,89 

2,89 

2,89 

2,89 

2,89 

2,88 

2,46 

1,62 



Beit 
t,. 



^(beinbare toirflic^e 
9(u0flu$menge 
i in (j[ubiffu§en. 



R. 



Die ffiert^e, mld)t ftc^ au« ben obigen Diagrammen 
ergeben, finb niebriger, al« fte n)a^rf(^ein(i(^ "oon ben meifien 
tcjem angenommen toorben ftnb. Sei aUebem finb bie 
tenu^en 9laf(^inen gute Sremplare, n)ie fte im getoo^n^ 
lid^en Seben t)orfommen. @« jeigt bie« beutlid) bie SBi(4^ 



0,0764 

0,116 

0,0485 

0,038 

0,0345 

0,033 

0,081 

0,082 

0,037 

0,041 

0,097 

a»ittel 0,158. 

tigfeit eine« furjen freien Dampfau«tritte« unb für SWanc^en 
werben biefe a;^atfa(^en auc^ intereffant fein in Sejug auf 
ba« SBaffer, n>eld)e« fi(^ »dljrenb be« g3om>4rt«gange« im 
@9(inber conbenftrt, um beim 9(u«b(afen wieber au«gefiopen 
ju werben. 

(Journal of the Franklin Institute, Vol. 82. Nr. 487.) 



0,074 


0,13 


0,442 


0,18 


0,11 


0,12 


0,10 


0,135 


0,099 


0,15 


0,097 


0,158 


0,108 


0,19 


0,096 


0,17 


0,106 


0,18 


0,108 


0,23 


0,073 


0,089 
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t>. ftat>en, ^raftifc^e 93emerfungen über ^rücfenanlagen :c. 
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^rafttfdpe S3emerfttngen ühet bte M i^eft^eSung einer äSrutfett- Anlage uttb 
ä3efltmmuttg ber ^uci^Mtoeite tiorsune^menben ä^orar^etten ^ unb bie ^e- 

fitmmuttg ber ^ut^Mtotite fe((#. 



HBon 



^aurat^ oon ^atien in ^annot)er. 

($tfri(u !£afel 24 unb 25.) 



ÜCir beabfidHigen im goIgciiDen 2)a^icnigc ^ufammen^ 
aufteilen, waö bei 53orna^me t>ou SSorarbcitcn ^u Dem oben 
bejeicl)ncten 3^^^^ erforberllcf) fein Dürfte, unD werDen Daö 
im Eingänge überfic^tlic^ eingegebene im äJerfoIg Diefer 
Semerfungen etwad auöfü^rlidjer beleuchten. 

A. Slnotbnnng M S3tu(Ienu(ergange& im StOgemeinen. 

1. S8ai)I ber Uebergang^fieKe. 

2Bad juerfi Die 3Qaf)( Der Uebergang^ßelle für 
eine sßrucfe anbetrifft, fo ijat man in wenigen gdUen tüegen 
ber aM auDeren ®runDen 3Werfmäpigften l^age Der Straße 
ober (Sifenba()n, Deren Ueberfa^rung Die S3rücfe t?ermittelt, 
große 3Iuön)a^l in Derfelben. 9)lan ijl j. 33. Durc^ Die ju^ 
f äffigen Surtjen, Durd) \>orgefc^riebene, nid)t fteiier ju 
mac^enbe @raDienten, ju Denen eine beftimmte ßntmicfelung 
ber ürace gebort, Durd; Daö SrforDerniß, GrDarbeiten ju 
üermeiDen, jic^ nid)t ju fel)r t)on Der allgemeinen 9tid)tung 
Der Straße ju entfernen 2c., meiftend in engeren ©renjen 
eingefd)lof[en. 

3lm üortbeül)aftcften bejüglicb ber .Ig)erfteIIung Der SSrürfe 
felbft n)irD eö l)anfig fein, wenn man eine Stelle Ded 
gluffcö wallen tann, tt>o Der l^auf Deffelben nid)t ju gc* 
frümmt ift, wegen Der (Sidoer^ältniffe , infofern Diefe Durc^ 
Die S3rürfenanlage ungünftiger werDen fönnen, wo Die Straße 
bie SRic^tung Deffelben normal fc^neibet unD wo DadSRor^ 
malprofil beö g'uffcö eine t)erbdltnißmäßig große Jiefe b^* 
ftftt, auc^ baö ^oc^wafferprofil eine nicftt große, Breite f)at, 
Denn an blefer Stelle wirb man Die fürjefie Srürfe er^ 
galten. Sin Stellen, wo Der gluß ein in Der ©reite and* 
geDel)nte6 »g)odjwafferprofil unb geringe Siefe im Sc^lauc^e 
^at, wirb meiftenö eine größere Sdnge Der Srude nöt^ig 
fein, weil Die mittlere Jiefe geringer ift, aW im erfieren 
gaüe, unb wenn man biefelbe aud) Durd) 3lbgrabungen Der 
Ufer, alfo SSertiefung Deö .g^oc^wafferprofilö oberhalb unb 



unterhalb ber Srürfe, t)ergrößern unD Da^er Die gefammte 
SBeite fleiner mad)en fann ald Die Breite Ded ^oc^waffer^ 
profilö, wirD man Dod) nic^t bid unter einer gewiff^u Xiefe 
abgraben unb baDurc^ feiten fot)iel gewinnen fönnen, ald 
wenn man ein Profil mit größeren Jüefen wdt)lte. 

SBenn iuDeffen Die ,g)ö^enlage Der Straße ober S3abn 
Die ^crftellung einer maffitjen ©rurfe, welcb^ Die größte 
^ö^e Der S3abn über ,g)oc^waffer, »erglic^en mit ^olj* ober 
(Sifenyonftructionen erforbert, nic^t zuläßt, oDer wenn bie 
einjelnen ^iBeiten, in welche Die @efammtöffnung get^eilt 
werDen muß, aud anberen ©rünben fo groß werben muffen, 
Daß man gewölbte Brüden nid)t wol)l me^r anwenben fann, 
ober \y>mn aud fonftigen ©rüuDen le^tere nic^t erbaut 
werDen fotlen, ift ed nid)t mel)r tJon großem Belange ob 
bie Brüde normal ober fc^rdg Den SBafferlauf fcftneiDet, 
Da ed bei J£)erftellung einer eifernen ober t)öljernen Bräcfe 
feine großen (Srfd)wernlffe mac^t unD, abgefe^en tjon Der 
bann erforDerlid)en • etwad größeren Sauge ber Pfeiler in 
ber 9lid)tung bed Stromftric^ed,. auc^ bie Äojien ni(^>t t>iel 
^ermef)rt werben wenn man bie Brüde fc^ief überführen muß. 

(Sine Ueberf"ül)rung in einer ßur^e wirb man gern 
vermeiben, obgleid) aud) Dafür Beifpiele genug t)or^anben 
finb, t)ielmel)r bie Brüde in ein geraDcd Sllignement ju 
legen fuc^en, welc^ed 5W«dmdßig etwad Idnger ifi, ald bie 
Brüde felbft. Ob Die Brüde in einer ^orijontalen ober 
in Steigungen gelegen, ift t)on geringerem Belang, fofern 
Diefe Steigungen Die in Der Straße oDer Bal)n fonjl üor* 
^anbenen nic^t übertreffen. Unter Umjidnben fann ed fogar 
bei febr langen Brüden jwedmdßig fein, fie t>on beibea 
(Snben nacb Der 9)iitte anfteigen ju laffen, um ber ©cftiff* 
fa^rt bort mebr lichte ^öl)e ju gewahren (Jied ifi j. B. bei 
Der Bictoria * Brüde über ben Sorenj* Strom gefc^eften unb 
bei mehreren alteren maffitJen Brüden). 

Sofern nun bie Sage einer Brüde nid^t inxdf bie 
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obigen UmftänDe ))orju9d)t>eife bedingt ift unD fofern ntc^t 
no^ Sebingungen, Die in ^er (Situation begründet fin^, a(d 
maa$Qtbtnt>t ^injufommfu, j. 9. Der meiftend nur geringe 
Scrf^iebung guIaffenDe !Durc^gang burc^ eine @taDt, Sier« 
binDung bi^ber burc^ eine gät)re communicirenber, bereite 
bcßebenber Sahnen ober (Strafen k., fann auc^ bie 93 e^ 
f4affen^eit be6 Saugrunbed n)egen ber Sunbiruugen 
ein 4^auptmomeut jur S^f^l^gung bed Uebergangdortd n)er^ 
Den, tDenn fi(^ j. 3). bei. einer größeren 93rucfc, welche 
mehrere 9BatJ[er)>fei(er in größerer Xiefe erhalten mu^, in 
nic^t |u großer Entfernung t)on ber fonfl gen>ä^lteu @tra^ 
^ric^tung ein ert)eblid) befferer 93augrunb fdnbe, melc^er 
mtnber tiefe Sunbirung juüe^e ober etma fonjit erforberlic^ 
geipefene fo^fpielige^ funfdid^e gunbirungdarten i^ermeiben 
liefe, hierüber muffen iDergleic^enbe «ßoftenanfc^läge, bie 
Stucfftc^t auf etn>aigen 3^itgcn)inn beim 3)au 2c. bie ®runb^ 
lagen ber (Sntfd^eibung abgeben.'*') 

Selten bürfte nur ber gatl t»orfommen, bap man bei 
Uebergängen über größere (^eiodffer im ^Uipbette einjelne 
^rocrragungeu , Reifen 2c. fänbe, n)eld)e eine @elegenl)eit 
)ur erleichterten «j^erfteUung eined i|ifeilerd abgeben fönnten, 
fo t>a$ event. biefer Umftanb auf bie @inti)ei(uQg ber £)eff^ 
Bungen, in )t)e(d?e bie ©efammt^oeite ju Üjdkn iit, oon 
tEmfluf fein fönnte. 

Unter Umftänben fann enblic^ bie Sefd^affent^eit 
ber Ufer in S^age fommeu; r>a 3. S. ein felftged unb 
fefied Ufer bie ^erfteüung t)on gcmolbten Srücfen, bei 
gröf eren SBeiten t>on Siegen ^ unb J^ettenbrücfcn infofern 
mit (Srfparnip ermöglichen fann, ald man bann meniger 



*) SBefonbere «&ed}t9ajtcrverl;ättmtte, wtidit auf bie Sßa^l bed 
donjirucriontff^llem^ ber iBrucfe, me^eit ber ^(^tt^ierigfeit, mafflve Pfeiler 
tcTsa^eUen, tncfivirfen fünneit, fommen nod) bei grüßen Slüffen, g. fQ, 
m JCfiinbicn unb audf in ^ußUnb vox, tco bie Differenzen gwifc^en 
ieäi* unb 9{iebrigtoaffer er()eblic§ jinb unb ta6 JQvä}n>af\(x oft fe^r fc^neU 
eintritt unb f4)ne(l t^erUiuft unb babei er^ebU(i}e <&üt;en crreic()t, fe ba^ 
Wbdmmnngen ni(^t ^er^uflcUen finb. 8et ber Ournna-'^rücfe in £fl« 
iibien voax g. ^. ber SBajferflanb an ber 93rü(fenbau))e((e 15 Sup, in 
geringer (Sntfernung von berfelben aber 65 — 72 guß Hiefe unter 
ftiebrigmaffcr. 

^ic (ä^efc^toiubigfeit bei geivöfjnlic^em SBafferßanbe ber 3umna ijl 
S*/a SuB pto ®ecunbe^ bei (großem «&o(i}U)ajfcr aber 13 3"ß* Der 
Qaffmoe^fel bei Qtxobfjniidbtm JQodjs unb Oliebrigwaffer tfi ungefähr 
^ 9uf r bei augergeu)5(^nlid)en ^cc^tvafferjlänben, reit in ben Sauren 
1838 nnb 1861 fogar 517. 3u$ (®erl. Ißanjeitung 1864, @. 585). 
S)cr 3nbu0 fietgt gmifc^en feineu feljigen Ufern gu $(ttccf 50 3u§ in 
einet Dtat^t unb oerioirft (tttoa 800 engl. 'SEfltiltn )?on feiner SJ^ünbung) 
fciie Stromrinne guioeileu um 3 englifc^e Steilen (peculiaritics of 
indian engineoring by Medley, Civ. £ug. and Arch. Journ. 
1863| pag. 39). Ueber ^rücfen unter biefen 93er^äUniffen oergl. aud): 
Bailways in the east and gcnerally in high thermometrical re- 
gions by W. Davis Haskoll. London, Atchlcyl863. Chapter 
Vn nnb YÜIj pag. 114 etc. Sßergl. auc^: Uumbcr. a completc 
treatisc on cast and wroaght iron bridge construction. Lon- 
don 1861. 



fünfilic^ed ^})?auern)erf )u ben SBiberlagern t^erjufieffen 
bxani}t, um bie ^origontaifc^ube ober 3üge aufjunel^men, 
bie fonft burc^ t)oOflänbig gemauerte SBiberfager, ober bei 
Salfenbriicfen burc^ (Surtungen ber @ifenconfitructionen 
aufgenommen n>erben muffen. 3n biefem $aUe fann man 
alfo t)on ber günjiigen Sefc^affen^eit ber Ufer profitiren^ 
um an 93aufof}en ju fparen. J^oi)t Ufer fönnen aud> 
bed^atb t)on äBic^tigfeit n^erben, xotil fte gu einer ^o^en, 
bie @(^ifffa()rt nid)t ftorenben i^age ber Srucfe Gelegenheit 
bieten. 

3jl man enblic^ in ber SBaljt ber SrucfenfieKe am 
roenigjien befc^rdnft, fo fonnen anii) noc^, unter fonfl 
gleichen Umftänben, bie dlucf {lebten in ^rage fommen, baf 
eö jieteJ ertt)unf(^t ifi, in ber 5Ra^e »on Sommunica^ 
tionen ju 8anbe ober ju SBaffer ju fein, mittelß welcher 
bie ig>erbeifd)affung bed SWateriaW an bie Sauftefle am 
biUigften unb fid)erfien gefc^eben fann, wie eö ebenfallö 
ern>ünfcf)t ift, genügenbe wafferfreie iJagcrpIä^e für t>a6 
5J?aterial ju größeren ©rüden unb JRaum für bie ^erfteUung 
ber erforber(i(^en interimiftifc^en 33auli(^fcitcn, ald SDlaterial^ 
fc^oppen, Sauf)ütten, ©rf)oppen für 53etricbömafd)inen jum 
9Baf[erf(ftöpfen jc. unmittelbar neben bem ©rurfenbauplafte 
)u baben. 

Sei fleinercn aBafferldufen gie^t man oft 4?or, bie 
9lid)tung le^tercr fo gu t>crdnbern, baß fte bie ©träfe nor^ 
mal fc^neiben, um fc^iefe 93rüden ju »ermeiben (gig. 1), 
befonberd bann, wenn man mafjive Srfiden mad)t. 9Wan 
erreid)t babei auc^ häufig noc^ ben g3ortl)eil, bie S3rürfe im 
Xrodnen bauen ju fonnen nnb bie Unter^altung^foflen 
einer Umleitung bed SBafferlaufö wd^renb bed "Sam^ ju 
erfparen, unb ed ifl oon geringem, ßinfluß bc^üglic^ ber 
Äoften, ob man wegen ber Ärümmung bed SBafferlaufd 
baö 5profil beffelbcn an biefer ©teile um ein SBeniged er* 
weitern unb bie 3)rü(fenöffnung entfpred)enb \)ergrößern 
muß. gür fel)r f leine, wenig SBaffer ful)renbe Üdufe fann 
man bei ber Umleitung oft ben anjulegenben ©traßen^ ober 
Sabngraben mit benu$en (gig. 2). 

SBirb ein SBafferlanf an jwei ober mehreren in nic^t 
großer (Entfernung »on einanber liegenben ©teilen burc^ bie 
©traße gefc^nitten^ fo fann ed »ort^^eilbafter fein, i^n ju 
corrigiren unb nur eine 33rürfe, aW bcren mehrere, ju 
bauen (gig. 3), bei biefer ßorrectur Ijat man auc^ nic^t 
feiten ®elegent)eit, eine Segrabigung ))orne^men ju fonnen 
(gig. 3). 3n einjelnen gdllen fann man auc^ burc^ Unu 
legung eine Srüde gau) ))ermeiben (gig. 4). 

35ie «g)öf)enlage einer ©traße in ber 9?äl)e ber 
®rücfe fann auc^ burc^ bie fiattfinbenben aBaffert)erl)dltniffe 
^auptfdcftlid) bebingt fein (gig. 5). güljrt j. S. bie ©rüde 
über einen eingebeic^ten größeren gluß, hinter beffen Deichen 
SKarfc^en, weldje unter bem §oc^wafferfpiegcl gelegen, 
t)or^anben finb, fo würbe, faüd ber 95al)nbamm burc^ biefe 
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9Rarf(^en ))on beit anfio^enben ®eefl^ö^en ^er in ^tt»a ber 
^oi)t bed 2)eid}d bur(l)gefu^rt n>ürbe unb nur Snicfenöff^ 
nungen für ben 2>iir(^(a^ etUHi ))or^anbener Sinnengew&ffer 
er^teUe, bie oberhalb ber Srucfe gelegene 9Rarfc^ bei einem 
!£eicbbru(^e gegen ben früheren 3uf}anb )>ermebrten 
Sßaffernot^en au^gefe^t fein, n)eil bad äBaffer fi(^ nic^t 
tote fru^r nac^ unter^Ib t)ert^ei(en unb ftd) auf gröfere 
Städten au^bel^nenb einen niebrigen @tanb annel^men, ober 
ni(^t fo raf(6, loie ettoa frul^er^ burc^ bie @(^(du(be ber 
Sinnengen)äffer in ben «^auptpu^ abgeführt merben fönnte. 
3n einem foic^en ^atle fann man jtoei 9Bege einfc^Iagen, 
näm(i(^ 

1) ^ie Strafe unter allen Umftdnben wafferfrei, 
olfo auf 2)eid)di)d^e , ober bod^ na^e fo ]^o(^ legen unb fte 
bann mit genugenben 2)ur(bßu0öffnungen jum rafc^en $lb' 
führen bed äBafferd für Den gall eined 2)ei(^bru0d oer« 
fe^en (a ber gigur 5), ober 

2) bie Strafe ober Sat^n^ abgefe^en oon ber 9lampe, 
n^elc^e jum Srfteigen bed 2)eic^d ni(^t ju umgel)en i% auf 
ber übrigen Sänge in ber 9Rarfc^ nur fo ffoc^ legen, baf 
fte etma IV2 ^i^ 2%n^ über bie jA^rlicf) loieberfe^renben, 
burc^ ^immelwaffer, Suoertoaffer ober Stücfftau ber Sinnen^ 
gen)ci{fer, bei ^oc^n^affer bed ^auptfluffed, eintretenben 
9innejitt>afferfitänbe liegt, im ^all eined £ei(^brud)ed 
aber 00m ^od^toaffer überjiromt wirb (b ber gigur 5). 
2)ie erftere Einlage ift koegen ber audgebei)nten Srüden^ 
anlagen jur <lg)erßeUung ber erforberlid)en !£)urd)fIuptoeiten 
meidend fel^r fofifpielig unb gewdl^rt bo(^ nicbt immer )>oH^ 
ßänbige ©ic^er^eit, ba immerhin bie Strafe noc^ bei ^ef^ 
tigern SEBafferbrang gefdl^rbet fein fann, unb fte n^irb um 
fo loeniger motioirt fein, je feltener, megen gel)öriger 93e^ 
feftigung ber (Deiche, ^eic^brüc^e )u ertoarten fte^en. 3n 
ben meiflen gäOen n)irb ed, felbfü bei erheblicher grequenj, 
ni(^t ))on grofem Gelang fein, bap bie Strafe @)efat)r 
läuft, in Slbfd^nitten t)on oielen Salären auf für je '^eit, 
meiflend nur einige 2!age , überflutt)et ju toerben. 2)ie 
aufgefammelten ßtnfen bed 9Rel)ranlagecapitald be^ erften 
gegen ben jtoeiten Sali n)erben meidend ^inreic^en, bie 
Slac^t^eile, welche bei folcbem Unfälle entfiänben, )u beden. 

Segt man bagegen bie Strafe niebrig koie im gtoeiten 
Salle, fo toirb man meiftend mit ben 3)ur(l)läften für bie 
ettt)a t>or^anbenen 9{ebengen)äffer unb SIbjugdgräben au^*' 
reichen, ober bie ju me^rer Si(^erl)eit noc^ auferbem für 
not^ig gel)altenen erforbern, loeil fte niebriger ftnb, t)iel 
geringere Sfnlagefofien« 9Ran n>irb bann bem gu überftrö^ 
menben Sa^nbamm flacfte a)offtrungen (1:3 bid 1:5) 
geben, befonberd an ber Seite, 100 bad S93affer abßurjt, 
unb bie Srücfenfol^len gehörig befefiigen , j. 33. burc^ $fla^ 
flerung ober Setonnivung, et>ent. bie gunbamente burc^ 
Spunbn>änbe, genügenb tiefe «^erbmauern k. oor Untere 
noafd^ung unb Sludfolfung ;|u fd^ü^en baben unb, tocmx ed 



nöt^ig i^, fann man imt ber gemö^nlicben 93efeftigung ber 
SBofcbungen burcb Sefobung, folc^e an befonberd erponirten 
Stellen bur(6 Steinbefleibung ober $ßafierung, befonber6 
im Slnfc^luf an bie Srücfen, bamit bad Sßaffer ftcb mc^t 
ettoa binter benfelben einen 993eg ba^ne, befeftigen. 

Snblic^ fann auc^ noc^ ber gaQ oorfommen, noo bie 
Strafe felbfit ben 2)ei(t) bilbet. 

2)ie Sreite ber S9rü(fen ftebt für (Sifenbabnen bei 
Srüden, n>o über ben !£rägern gefahren wirb, au6 @runben 
Der Sonftruction , bei fol<ben, n>o ))oif4en ben Prägern 
gefahren toirb, burd) bad erforoerlic^e Stormalproftl be6 
freien liebten Staumed bei Sifenba^nen fefi. @d ifl befonnt, 
baf man längere @l)auffeeb rüden nic^t in ber ooQ^ 
ftänbigen 33reite ber gefammten Strafe überfübrt, fonbern 
fte fcbmaler mad)t, um bie «Soften bed Oberbaues unb ber 
tßfeiler ^erabjujieben. 

2. »ot^toenbige Daten jur Srmittelu.ng ber 

2)ur(^fluft)>eite. 

3ur Sefiimmung ber tDurc^piuftoeite einer Srftcfe 
muffen nun befanntfein: bie SBaffermenge unb bie mitt« 
lere Durc^flufgefcbtoinbigfeit, looraud fi(^ bann ba6 
erforberlid^e !Durc^fluf )>ro<fil ergiebt, loenn mau bie 
SBaffermenge pro Secunbe burc^ bie ©efc^ioinbigfeit in biefet 
ßeit bioibirt, unb bied fo gefunbene Profil toegen ber fiatt^ 
ftnbenben Sontraction etn>ad oergröfert unb berüdftc^ttflt, 
baf ber Duerfc^nitt etn)aiger Strompfeiler ab}ü)ie^en t^. 
Um, toenn ber JDuerfcbnitt bed 2)ur(t)fIufprofUd befaant, 
bie lichte Sßeite ber JDeffnung ju erhalten, muf aber 
bie Xiefe im ^-ßi^ofil ber Uebergangdfielle bei «^oc^toaffer 
befannt fein, n>el(^e oor^anbene Siefe oon ber gorm t>t^ 
glufproftld unb bem ®efätle bed ^oc^wafferd an biefer 
Stelle bebingt ifi unb ba^er nic^t toilIfürli(^ angenommen, 
ober etwa fünfilic^ er^ebli(^ oeränbert werben barf. 

9Benn bie Bewegung bed SBafferd eine jwar perma^ 
nente (wo burc^ ieben Cluerfc^nitt gleich oiel SBaffer ßieft), 
aber ungleichförmige ifi*, fo baf alfo j, 8, auf gerhn» 
gere Strecfen oberhalb unb unterhalb bed Ueberganged bie 
®efc^winbigfeiten , refp. Oefälle wec^feln, fo finb be^^Ib 
auf biefen Streden bie Xiefen oerfd^iebener Duerproftle, ba 
bie So^le bed gluffed bem äBafferfpiegel in biefen gäOen 
nxdft parallel ifl, oft er^eblic^ oerfcbieben. äRan wirb bann, 
um weitläufige JRed^nungen ju oermdben*), eine mittlere 
Xiefe**) unb ein mittlere« ®efällc annebmen mfiffen^ 

*) «Bftftl. IRü^lmann'ö „^ijbromecbaiüf, 1857, ®. 132." lU' 
gl€i(bf5rmtge SBemegung. 

**) Uebrigen^ ifi hti drmiUelung ber mittleren Xiefe )tt htohüä^ 
len, ba§ fol(^ mdglic^ß bei l^ö^eren äDafferftänben untetfuc^t unb be« 
ftimmt toerbe, benn bei biefen bleibt (^äiifig bad fflufbett ni^t in bem 
duflanbe, ben ed vorder bti 9liebrtgtoa{fer ^atte, namentlich bann ntd^t« 
»enn ba« 9ett aud leidet belrec^licbem aRaterial begebt. 8et bd^tca 
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lOfic^e« It^tere bei StteDrig.^ unD bei ^oc^tDaffer übrigen^ 
9erf4^teben fein fann, unb n)el(^e6 fic^ burc^ etnoa gleicf)^ 
jeittg mit bem Sau ber Srüde t>or)une^menbe (£oirecttonen 
ot€t flbgrabungen, refp. Stnfd^ränfungen, bie in goige bed 
Baned ber 99ru(fe felbft erforberttc^ werben fönnen, ber^^ 
autf^eOen würbe, beffen Sefiimmung a priori aber meifiend 
nur annä^ernb wirb gemacht werben fönnen. Dicfcm mitu 
leren ©efdUe bei Äiebrig^ unb bei ^od^wajfer eutfpredjen 
nun mittlere ®ef(^winbigfeiten bei ieDem ber ^Bafferftäiibe, 
wrlt^e man unter ßugrunbeleguug ber t>oraudflefeOten üicfe 
nnb ber S^rm bed berjufteUenben ^^^toftld unter ber Srücfe 
unb auf gewiffen Streden oberhalb unb unteri;a(b berfeiben, 
anndbernb burc^ 9te(l)nung bctiimmen fann, inbem man 
am befien bie 3<iMencoefr'icienten ber ^u benu^enben 
Sonnet, wenn man ®e(egen^eit l)at, aud Seebad^ tun« 
gen Ux ©efc^winbigfeiten unb ©efaUe in ber glupftrccfe 
oberhalb unb unterhalb ber Srürfe bei leitet, oDer eine 
fonfl brauchbare gormel benujt, weldje ber ©efd)affenl)eit 
ber Slu^ufer unb ber Sol)le cntfprec^enbe (Soefficienten be^ 
ft$t. @d liegt in ber 9{atur ber ®a<f)e, baß man |tcf) 
meiftend mit Stnnä^erungen wirb begnügen muffen, bie 
aber für ben ^\md gewol)n(id) audreid^en. 

aSBürbe man nun in bev »bfidjt, bie SBeite Der SSrücfe 
iebenfaiia groß genug ju etljalten, bie julaffige ®ef(^winbig* 
feit in ber 93rucfe er^eblic^ f leiner ald bie gcfunbene an* 
nehmen, fo würDe man nid}t nur eine größere Durchfluß« 
weite unb baber eine längere Srucfe erl)alten, fonbern ed 
fonnte aud^ ber gluß geneigt fein, ben ju gropen Ouer' 
fc^nitt, fowobl bei Sliebrig* wie bei ,!&od)waffer, tjerfanben 
ja madyen, um if)n auf t>a^ '^y)laa^ bed je n igen Ouer^ 
profUd }U verfleinerii, welc^ed ben refp. mittleren ©efällen 
nnb Den mittleren ©efcbwinbigfeiten unter ber ©rüde, bie beibc 
bnrc^ bie $rofile in größeren Entfernungen oberl)alb unb 
ooterhalb ber Srucfe mit bebingt ftnb, entfprid)t. SRac^t 
nan aber, um an 2)urd)flußweite, refp. ?dnge ber 93rurfe 
)U fparen, bie ®efd)winbigfeit unter ber ©rürfe burc^ Sin* 
f*rdnfunfl ber Durcftflnpweite, refp. bed Duerprofild ju 
grof , fo fann einmal ein ben Obcriiegern fdjdblic^er ®tau 
oberhalb ber Srucfe entfielen, ober auc^ bie $lußfol)(e (xocnn 
iie nberl^aupt t>on beweglichem ^Jlaterial ift) uberbied 9 u d^ 
lolfungen erleiben, bie unter UmtMnben ben Pfeilern 
g^i^rlid^ werben fonnen. (Snblic^ fann auc^ bie größere 
Befcftwinbigfeit unter ber Sriicfe ber Sd)ifffa()rt läftig werben. 

Sifcrftänben totrb bi(0 oft fortgeführt, hi^ gu einer Xiefe, koo ber 
tifttergninb fcfier toirb, loä^renb jugletc^ bte (S^ef^fkoiubigfett abnimmt, 
fo ba§ ber Eingriff in ber ©o^le ftcft vermin»ert. IDiefer Umjianb 
»irb oft »enig berücfjic^tijt; temporäre 9luSfolfungen unter ber 
8rwfe f&nnen nic^t fc^aben, fofern bte guubirungen berfelben baburc^ 
ti^t gefä^tbct koerben, nnb toenn man ;nit ben SRitteln befdjränft ift, 
hm man, fofern unter ber ®o6(e feilere ®(f)i(t)ten ocr^anben, loelc^e 
km %n€MUn eine ©renge fe^en, bte mittlere ^iefe gröier ald fonfi 
pMffig annehmen, um eine geringe ^ur(^üu$weite ^u erhalten. 



«ffommt aber ber Untere (Srunb nic^t in S^age unb 
ftnb aucb bie Ufer t)0(^ genug, um einen gewiffen ®tau 
gugulaffen, fo fann man auc^ t>on berjenigen ®efc^winbigfeit 
ausgeben, welche an ber i5oE)le }uläfjig iß, um t>af bort 
befinblicbe SRaterial nic^t in Bewegung ju fe^en, unb bann 
r>itic ®efc^winbigfeit ber Serec^nung ber SBeite ju ®runbe 
legen. 3" bem Snbe wirb man wiffen muffen, wie ficb 
bie größte @efd)winbigfeit an ber So^Ie in ber größten 
®efd)winbigfeit, bie im Profil ))orfommt, oer^alt, unb ba^er 
and) \>a6 Serf)ältniß ber mittleren ®ef(^winbigfeit eined 
^Jrofil« JU ber größten in biefem ^Jrofil fennen muffen. 
Ober auc^, wenn eine juläfftge @tau^öf)e gegeben i% fann 
man bie ®efd)winbigfeit, weld)e bei berfelben an ber @o!)le 
ber Srücfe fiattfinben wirb, annaljernb burc^ JRec^nung er* 
mittein unb unterfuc^en, ob \>nxdi fte bie @of)Ie angegriffen 
werben fann. Sollte bied ber gall fein, fo fann man Den 
Stau, refp. bie @efd)winbigfeit burd) Vergrößerung ber 
2)urd)flußweite i)erabjiel)en, ober auc^ bie ®oi)Ie ber SSrude 
unb bad ""S^ttc be« SBafferlauf« auf genügenbe Sänge ober^ 
l)alb unD unterhalb burc^ funf)lid)e ^efeftigung mittelft 
5ßflafter, burc^ge^enber Setonbettungen 2c. t>erfi(^ern, fo 
M^ Sludtiefungcn nidjt erfolgen fönnen. ffiergleic^enbe 
^oftenbered)nungen muffen ergeben, welche fSitik bei 9(n* 
wenbung Diefer ^Diittel ba^ 'J}{inimum an ®efammtfof}en 
ergiebt. *) 

'^m wciteften wurDe man bie (Sinfc^ranfung ber SQeite 
treiben fönnen, wenn man ein förmlid)ed Sße^r unter ber 
SSrüde berftellte, xva^ aber meiftend nur au6nat)md weife 
juläfjtg fein wirb, unD woburd) man in mlcn fällen wegen 
ber t?orjunel)menben gunbirungdarbeiten unb ber Sefeftigung 
beö ®runbed (Srfparniffe gegen eine Srüde größerer 2Beite, 
bereu Sol)Ie nid)t befeftigt ju werDen brauchte, nic^t er* 
reid)cn würbe. 

9(m einfad}ftcn uuD ftc^evften fönnte ed freiließ er* 
fd)einen, bie SBafferoer^altniffe möglic^fl wenig ju änbern, 
unb in einem audgebel)nten Ueberfd)wemmungdgebiete bie 
©rüde eben fo weit ju machen, wie baö Profil, in 
weld)em überhaupt bad SBaffer noc^ fließt, breit ift. 3n* 
beffen würbe eine folc^e ©rüde wegen großer Sänge er^eb^ 
lic^e Sofien t)erurfad)en. 5Kan fdjränft ba^er gewöljnlic^ 
bie SSeite ein^ inbem man Den, burc^ bie an bie 93rude 
anfc^ließenben wafferfreien Dämme abgefc^nittenen Zijcil 
bed ^od)wafferprofild burc^ Slbgrabungen bid ju einer 
gewiffen Jicfe, bie fidj genugenb weit oberfjalb unb 
unterl)alb ber Srüde erflreden, wieber ^erftellt, unter 
Serüdrid)tigung ber ßrfa^rung, baß bei t)eränberter SBaffer* 
tiefe bie ®efc^winbigfeit bei gleid)em ®efäUe mit ber Xiefe 
junimmt (t)ergl. gig. 7 c). 



♦) Q^crgl. übrigen^ bie 9lote ®. 396 wegen ©eftimmung ber mitt- 
leren $iefe. 
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3m goJgenDeti vvetDen wir nun üuerfi biejenigen pxaU 
Hfcfcen 9lücfrid)teu jufammcnficDfen, totlije jugleid) bei voci* 
terer ©carbeitung bed ^ßrojected üu nebmen finb. 

B. Serfd^tebene bei bet äfttotbuttttg M UthnnanntA 

jtt beoBad^tettbe Steoelti. 

a. JRic^tung ber ©tra§e ober 93al)n. 

1) «normale Äic^Hiiifl flegen ben @tromftrtcli. 

2)er Sa^n^ ober (Srra^enbamm unb bie barin ju k^ 
genbc S3rücfe muffen ben ©tromftric^ unb ba^ I^al (unter 
Zi)al ^ier bie öon ber SBegrenjnngdlinie bed .^ocf)n)afferd 
eingefcf)loffene gläc^e verftanDen) fo t>iel nur möglid? Der 
normalen 9iic()tun9 gegen le^tered na^e, ober normal fc^nei^ 
ben. »hierbei ift alfo üoranögefeft, t)a^ baö ^oc^tt>affer 
in feinem ©tromftric^e bie 9?irf)tung Deö Zf)M »erfolge. 
3Benn 9(btt)eicl)ungen ()iert)on an ber Uebergangdfielle t>or^ 
fommen, wirb man bie 5Jfeiler parallel mit bem Strom* 
ftric^e legen (gig. 7 a unt) 7 c). 

2) ©tcllunq ber $ffile»- 

3)ie Stellung ber ^Pfeiler nacb it)rer Sangbare tt>ir^ 
wenn bie Srücfe nic^t normal übergefiil)rt werben fann, 
bennocft parallel mit bem ©tromftriche bei ^od)waffer fein 
muffen, um bem SBaffer befonberö bei Giögang möglid}ft 
unge^inberten 3)urc^gang ,^u bclaffen. 2;ie Srürfe wirb , 
alfo in biefem galle fchief werben muffen (gig. 7 a). 8lm 
einfac^jien i|l bann bie ^erftellung eined eifernen Ober^ 
baued. 9Öill man eine maffwe Srucfe erbauen unb bie 
Schiefe babei t)ermeiben, fo fann ed in grage fommeU; ob 
man ben SJerfud) machen will, burcf) ,§eriieUung einer ge* 
nügenb breiten unb langen SKulbe Durc^ Öbgrabung im ' 
Xl)ale bie Slidjtung Oeö ©tromftricbed ÜU t>eränbern, wa^ 
bei nid)t fe^r großen !I^älern \)on ßrfolg fein fann (gig.7b), 
unb wad and) ba jwecfmäpig gefd^ie^t, wo ber eigentlict)e 
glußlauf mit ber Srüctenare einen fe^r fcl)iefen 2Binfel 
bilbet unb jugleic^ flarf ferpentinirt (gig. 7 b). 

3) ^tromflric^ unb SDafferlaiif bei mittleren Stäuben. 

5)a, wo ber SRidjtung beö Stromftric^d, welche mit 
ber allgemeinen 9tict)tung bed S^aled häufig übereinftimmt, 
bie $feiler parallel ftnb, fteben fte alfo nic^t immer parallel 
mit bem SBafferlauf bei mittlerem SBaffer im eigentlichen 
gluffc^laucfi (gig. 7 a). SBenn Dieö (j. 33. wegen €ct)iff* 
fa^rt) ^inberlict) unb auc^, wenn ber 9Bafferlauf t)on mittlerer 
®rö^e ßarf ferpentinirt, fann man oft ot)ne grofe Soften 
benfelben begrabigen, fo bap wenigftend anndbernb auc^ 
bie Stic^tung bed eigentlichen glu^f^laud^ed mit ben $fei* 
lern parallel ifi (gig. 7 b). Solche Sorrectionen jinb bei 
fleineren glüffen (j. S3. Seine, 9l^ume, SSBerra, gulba in 
ber ^annot)erfc^en Sübbabn) t^unlic^, bei größeren glüffen 
fc^wieriger unb foftfpieliger. Sngwifc^en ftimmt bei i!e$teren, 



fofern nic^t ^äufig in unregelmgiigen IMnien angelegte alte 
^eic^e in grage fommen, bie Sttc^tung bed @tromßrici^e6 
meiftend me^r mit ber bed 9Bafferlaufe6 bei gewo^nlic^m 
Stauben uberein, ald bei fleineren (Sewdffern, beren Sc^laucf^ 
oft ftarfe unb t)ielfac6e Serpentinen bilbet, fo ba$ bei ^oc^* 
waffer bie Ufer oft quer überftromt werben. 

4) 9lormaIe SDeite ber Ceffnungeu. 

3ji gallen, tt>o eine Strafe ober 93abn nebfi barin 
belegener Srucfe ein gluftbal in fcfträger Stic^tung burc^i* 
fc^neibet, muf felbßrebenb bie !Dur(^fluf weite für eine 
!Dur(t)fc^nittdebene normal jur Slic^tung bed Stromflnc^ed 
ober bed !E^aIed gerechnet werben. 

b. glutbbrurfen. 

* 

b) Xi^tiiunq ber Strömung bei ^oc^toaffer. 

CDie Silbung bed X^aled unb bie bat>on abl)ängige 
9{icl)tung ber Strömung bei ^ocbwaffer fonnen, aufer einer 
«Ig^auptbrücfe, nod) eine ober mehrere fogenanme glut^^ 
^brücfen erforbern. 66 fommt ndmlid) cor, baf ficft ber 
Stromftricb tl)eilt, unb baf ftc^ Siertiefungen unb 9)htlben 
im Xbale t»orftnben, welche Seranlaffung jtnb, baf neben 
ber ^auptftrömung ftc^ noc^ eine ober mehrere fc^wäc^ere 
Strömungen in Selten "oon geringer 3!iefe einftellen, an 
welct)en Stellen bie @rbauung ))on fogenannten glut^brücfen 
inbicirt fein fann. Unter anberem fommen folc^e fBrucfen 
. meiftend t>or, wenn in ben ju überfdjreitenben gluf Sieben* 
gewäffer münbcn, weldje ficb, in "einer 9?ieberung bed 
^aupttl)aleö fliefenb, unterl)alb bed Ueberganged mit bem 
gluffe t>ereinigen (gig. 8 uno gig. 9, a ^auptbrucfe, 
h glutl)brucfe). 

6) Shitftbrücfeu bei 2)ämmen, totltbi bad Z^al fc^räg 

fc^neiben. 

3n einem folc^en £amme, welcl)er bad !£^al fc^rdg 
fc^neioet, muf, weil ftd) bad .^oc^waffer in ber abgefd^nit^ 
tenen (Scfe au^fpiegelt, ebenfalls }uweilen auf ^erßetlung 
einer glut^brucfe 9)ebac^t genommen werben, um bie be^ 
binberte Slbwäfferung bed S^erraind, beffen ©efälle meidend 
bem bed gluffed folgt, in biefer (Scfe gehörig wieber i^er^ 
gußellen (gig. 10). ßu^^it^ii ^'^b man inbeffen bied burc^ 
einen @raben parallel mit bem ^amme genugenb erreicben 
fönnen, wenn bad fraglici)e Xerrain nic^t tief liegt ober 
nicbt Sinfen ijat burc^ welche ber Damm gebt, bereit 
©ntwäffcrung bie ^erftellung eineö fe^r tiefen ®raben6 er^ 
forbern würbe. @nblicb, wenn bie Slu^fpiegelung eine 
fc^ablicbe .^obe für bie älnlieger erreichen fonnte, Würbe 
man eine glutbbri^cfe erbauen muffen. 

7) 9lid)tun() ber H^feilerare bei gtut^brüden. 

!X)a burcb biefe glutbbrücfen faft niemals Sc^ifffabrt 
ftattfinbet unb bie ©efc^winbigfeit in ibnen meifiend geringer 
ald in ber «^auptbrücfe ift, fo wiro man bAufig, aucb toenti 
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l€X 3)auim fd^tef gegen t>\e 9iic^tung t)cr in iijnm ftatt* 
VnDenben Strömung i\t, t)ie ^^^feücr normal gegen bie $(re 
te6 2>ammrd legen fönnen unt) fo eine fc^iefe Srucfe unu 
ge^en. Um rieften voixt man bied tt)un burfcn, xocnn bie 
Soi^Ie einer folc^en Srucfe fo gelegen \\t, ba^ le^tere erft 
bann er^ebltcb 9Baffer abfuhrt, xotnn bad 2!^al bereite in 
grofer SBeite uberf(^n)emmt ift unb trenn ettvaiger (Si^gang 
vorsugdioeife bur(^ bie ^auptbrücfe feinen SBcg nimmt. 

S) Srrrl^eilunf) be^ !DuT(^fIu§)?reftU auf mehrere iSBrücfen. 

Sßcrben außer ber «l^auptbrücfe S{nt()brucfen angelegt, 
fe »ertöcilt fic^ bad erforberlid)e janje 2)nrcl}fIupprofil alfo 
auf beibe Slrten 93rA(fen. !Dabei n)irb man aber berucf^ 
fic^tigen muffen, baß, menn in ben meiflen gdUen bie So^Ie 
ter %luti)bxüdin I)öl)er liegt M bie bcr <lg)au))tbrricfe, auc^ 
bti ^oc^ipajfer, wegen ber geringeren Jiefe, bie @ef(^tt>in* 
bigfrit in biefen SBrücfen (bei gleict)em ©efälle bed Sßaffer^ 
fpifgeld) geringer ald in ber <^auptbrucfe fein tvirb, xoc^* 
(alb, wenn man einen gemif[en Duerfd}nitt ))on ber ^aupt^ ^ 
brude abnimmt unb il)n ber glut^brucfe ^utbeilt, ber für 
btf SBajferabfiif^rung äquit)alente Duerfcf^nitt ber glut^brucfe 
im umgefel^rten SBerl^ältniffe ber @efc^tmnbigfeiten 
grofcr fein muß. 

c. SBafferfiänbe unb beren etwaige SJerfinber- 

lic^feit in ber golge. 

9) 4>öd}tier befannter äÜaffertlaiiD. 

Sei ben Seftimmungen ber SBaffermenge muß ber 
hidiftt befannte äBafferftanb }u ®runbe gelegt werben 
unb, toenn berfelbe bei etwaigen Seobad)tungen ber 9Baf[er^ 
menge ni(t)t ))ori)anben war, fo muß bie beobacf)tete mittelft 
ber gebräuchlichen 9Innä^erungdformeln auf ben l)öc^ftcn 
6lant rebucirt werben. 3" berucfftc^tigen ift auc^ ob nid)t 
iDegen in Sludftc^t fte^enber l'anbed - SReliorationcn, Scfeiti^' 
gung wn SBalbungen, SJerfoppelungen, «^erfteUung ))on 
Ibjugdgräben, Slbbämmung t)on 9{ieberungen, welcbe fonft 
bad ^oci^waffer auffüllte unb an^ benen ed langfam in 
Un gluf ftc^ beim Slbne^men bed ^oc^waffcr^ wicber er-- 
gof , bie SBaffermenge bei ^od^waffer, bie innerl)alb einer 
geioiffen ^tit abfließt, fiel) nic^t r^erme^ren fömie, wobei 
^nn auc^ bie <^öl)e bed SBafferfpiegctd fteigen fann, t)a 
lun biefelbe, ober aud) eine größere SBaffermenge in für^ 
jeter ^tit jum Slbfluffe gelangt. 3)ad ©crabelegen ftarf 
ferpentinirenber ,®ewäffer unb bie Segrabigung ber Sieben* 
gewdffer fann ebenfalls \>on @influß auf bie Serme^ruug 
Ui ^0(bwaffer6 fein, wenn bie ®efätle ftd) dnbern unb 
Me 2)auer bed Verlauf« abgefürjt wirb ♦) (gig. 7 c). 3n* 



*) IDie bur4 Slii§?€crr(Ctionen, Q3erfc)7^eluugen unb fonßige 
Meliorationen )c. cntAe^enbe @r^56ung bed votbeni flattfiubenbrn ^öd}« 
Im fDafferftanbetf UMrb ab^x baburc^ n^iebft ^erabge^oqen unb begrenzt, | 
M ^ie 9vx^ut^ bnrc^ jene $rr(äUniffe begünOtf^t »trb, b. ^. ba§ ' 
ObUmgenieiit XII. 



beffen wirb man, fatld folcbe arbeiten nid)t in naiver 9tud^ 
ftd)t fte^en, biefe JRücfjtc^ten nidjt ju fe^r in bie SBaage 
legen unb größere SSauwerfe nic^t für erfi fpätere ^tiUn 
unb nur »ielleicfjt eintretenbe Slenberungen ber SBafferöer* 
l)ältniffe projectiren, ba meiftend bie ÜKögHc^feit einer &Xf 
Weiterung ber Srüde, wenn auc^ mit etwaö größeren 8ln* 
lagefoften- M jur 3^'^ '^^^ ßrbauuug, üort)anbcn fein wirb. 

10) C^r^ö^ung bed SBafferücinbe^ burd) @tau. 

3n ben meijien gdllen wirb eine burc^ ein Zi)ai ge^ 
fül)rte Damm* unb Srucfenanlage eine größere ober gerin* 
gcre Sr^öljung beö frül)eren ^oc^wafferftanbe^ oberl)alb 
ber SSrücfe burd) ®tau bewirken, ober man müßte, waö 
fetten gefc^e^en wirb, eine folc^e aflmdlige Erweiterung bcd 
Zf)aU^ oberhalb un\> unterl^alb ber SSrucfe eingerichtet t)aben, 
M^ folc^e M^ ©efdlle bed glnffed an ber Srürfcufieae bei 
uid)t üorbanbenerSnicfe fo weit t?erdnberte, um eine Senf iing 
bed SBafferfpiegelö eintreten ju laffen, weldje gleid) bem 
Stau ift, ber fid) immer t)or einer 33rücfe, welche SHJaffcr* 
Pfeiler in fließenbem SBaffer l)at, erzeugen muß. 2)er ciiu 
getretene ©tau, weld)cr wegen ber ))erfd)iebenen @efd)win' 
bigfeiten, bie in ber Sreite beö H^tofild jlattfinben fönnen, 
ebenfo wie bie ©tau weite in ben meiften gdUen nur an* 
nd^ernb wirb bered)net werben fönnen, barf nicbt ben auf* 
wdrtd ber 33rucfe gelegenen Sdnbereien unb 2Bol)nuugett 
f(^dblid) werben. (Sr barf ferner, wie bereite bemerft, nid)t 
fo ^oc^ angenommen werben, baß bie ©efcftwinbigfeit unter 
ber 93rü(fe bie ©ol)le angreifen ober äludfolfungen neben 
ben Pfeilern t)erurfac^en*fönne. 

3n gdllen, wo bie Ufer nur eine bepimmte SBajfer* 
^öl)e I)alten unb, wenn ber SBafferftanb l)öber wirb, über* 
ftrömt werben, wo bann bie ^interwdrtd etwa tiefer lie* 
genben Jidnbereien bie ajerpflid)tung ^aben bad überfließenbe 
Sßaffer aufiunel)men, wirb man bie Ufer, falld bie Srüdeu* 
anläge einen ©tau über ben frül)eren Staub erjeugt, ent* 
fprec^enb crl)öl)en muffen, um ben Slnliegern nicfct uiebr 
fflaffer alö bi^^er jujufd)icfen. 3n einem folc^en galle würbe 
eö fic^ um eine genauere 33eftimmung ber Staucurr^e 
l)anbeln. *) 

d. ^öt)enlage beö Ädmpferd bei maffiiun 
SSrücfen, ober ber 93rücfenunterfante bei 

eifernen Srüden. 

11) ^bfit über bcm ^öcftjlen Iffiaffer tot^tn be(J (f idgangep. 

3)ie ^öl)eulage bcr Ädmpferfuge bei maffit?en 33rücfen 
ober eifernen 93ogenbrücfen pflegt man nic^t gern unter 

bid gum (Eintreten beö ^öcl)fJen aüafferflanbed fcfton etl^eblic^ gröpeie 
3Bajf er mengen aU fonfi abgeführt n^eiben. 

*) ajergl. JHü^lmann'd „^»?bromed)anif ", <S. 349 jc; aurtj 
„@taut>5^e unb (3tautt?eite" »on ®5befer, 3eiM"«^r- bc^ 6annci>. 
9lrc^.-' unb 3ng.-'iycreini?, ^anb Vll, €. 136. 

26 
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beni ^öc^ften SBaffer anjunefymen, tamit bad 9S3a{fer n\d)t 
an bad ®en)öl6e treten, ober @i^ fo((^ed befc^äDigen fönne, 
))ie(me()r iDirb man noc^ etn>ad I)ö^er ju ge^en fuc^en. Sei 
«l^albfreidbögen n)irb man baju am n)enigften in ber Sage 
fein ; bie ^öf^enlage ber Unterfante ber Xrdger bei eifernen 
Salfenbrucf en , ober ber am tiefften ^inabreic^enben @on^ 
ßructiondt^eile i^öljerner Sräden toirb ebenfalls 1 bid 2 
gnp über ; »l^oc^waffer ju nehmen fein, um fo mel^r bann, 
n>enn bei größtem ^oc^wajfer @i6gang ftattfinbet — tt>ad 
jwar nic^t immer ber gatt ift, n>eil bei einigen ©ewäjfern 
bad @id bei niebrigeren <^o4n>afferftanben megjuge^en ))flegt 
— bamit bie ftc^ aufeinanber fc^iebenben (Si^fc^otten 
nic^t bie Sonftrnctiondt^eile erreichen fonnen. Sei größeren 
gluffen n>irb man oft ba^ SRaaß i>oü 2 guß aud biefem 
®rnnbe t>ermel)ren muffen, bei Heineren, bie wenig ®d^ 
gang unb babei geringe ®ef(^n>inbigfeit i)aben, im ^tot^faK 
auf bad 3Rinimum t)on 1 guß ^erabgel^en fönnen. "Slan 
läßt bann ben 2)amm et)ent. mit einer 9tampe auf bie 
^öbe ber Srücfe ßeigen unb an ber anberen Seite roieber 
herabfallen. 

12) ^ö^enUy^e tDegeii ©c^ifffa^rt. 

gerner muß bei bem SBafferjianbe , wo nocft 6(^iff>^ 
fa^rt fiattfinbet, biefe nic^t be^inbert werben. SKelfiend 
legen »or einer größeren Srücfe bie ©c^iffe bie SRafien 
nieber, ju wel(^em ßwecfe man ÜKaftenf rö^ne auf beiben 
Seiten ber 95rürfe jum 9iieberlaffen unb SÜieberaufne^men 
errichten fann; 3)ampffd)iffe fippen aud) bie ©c^ornfieine. 
©onft l)ert)orragenbe, nic^t ju befeitigcnbe 2;i)eile, ald : f)0(^ 
aufgefiapeüe Labungen, Sajüten, ^dtt ic. muffen mit ge^ 
i)örigem Spielraum wegen unruhigen !ffiafferd pafjtren 
fönnen, wobei erftgenannte ü^eile felbfirebenb am {)öc^ften 
ragen, wenn baö ©c^iff unbelaben ifl. auf ben unteren 
glußftreden jlnb bie ©^iffe inbeffen ^duflg fo confiruirt, 
baß ein Äieberlegen ber aWafien nicbt einjuric^ten ifi. 

• 

13) fDurc^lagoffnungen für ^c^iffe. 

3n biefem Unteren gaüe muß bie Unterfante ber Srücfe, 
refp. baö ®ewölbe einer mafjioen, ^oc^ genug liegen, um 
bie ©d)iffe mit SWaften bur(^julaf[en, ober ed muß eine 
£)effnung mit einem beweglichen, weniger ober me^r breiten 
Z\)aU, alfo eine Srücfe mit einer klappe für bad Durc^^ 
laffen bed oberen 2;i)eild ber 9Kafiten, ober eine itlapp^ ^xci}*, 
ätoUbrücfe k. gemad)t werben. 2)iefe Einlagen finb bei 
Straßen IdfMg, ba f!e Sebienung erforbern, bd ©fenba^nen 
fud)t man fie wegen ber großen ®efa^r, bie bamit für ben 
Setrieb oerbunben ift, wenn irgeuD tl)unlic^, }u \)ermeiben, 
unb wenn bie6 ni(^t angebt, wenbet man ein forgfältiged 
©ignalf^ftem an, um bie richtige Stellung ber Srütfe in 
genügenber Entfernung mit ber größten Sic^er^eit erfennen 
ju fönnen. 



14) SBeränberung brr ^tra§en^&^e, um genügenb ^o^ gn 

fctnmen. 

(Snblic^ ifi bie <^ö^e ber ©traße ober Sa^n felbft 
maaßgebenb, ba^ wenn fol(^e aud ®ränben ber jwed^ 
mäßigfien ^^^roftlirung nic^t wo^I t^erdnbert werben fann^ 
nur eine gewiffe, oft befc^rdnfte <^ö^e jwifc^en ©traßen^ 
Oberfante unb <g)o(^waffer bidponibel ift Sei geringer 
t^ö^e finb eifern e JOberbauten angejeigt unb eine t)er^ 
gleid>enbe Jtoftenbere({)nung muß ergeben, ob ed jwecfmdßig 
ifi, ben an bie Srücfe fioßenben ©traßen^ ober Sa^nbamm 
JU erf)ö^en unb mafftt)e Sonfiructionen, ober auc^ ^olj^ 
conftructionen , oon benen (Srfiere immer, Se^tere meifiend 
me{)r <^ö^e ber ga^rba^n über .^oc^waffer erforbern, ald 
eiferne ©rüden, ju »erwenben. ©ei Sr^ö^ung bed ©traßen^ 
bammed fommen me^r Srbarbeiten unb mef)r Sebarf an 
®runbfldc^e ^ox, ober auc^, wenn man bie @rbarbeiten 
einfc^rdnfen will, wirb fic^ meiften6 bie ®rabiente Ut 
©traße t)erfc^lec^tern. Sei ber Srücfe werben bie ^Pfeiler 
'f)öt)CT. Sei Sifenbal^nbrücfen ^dngt bie SJnorbnung ber 
S^rdger unb if)xc ^ö^entage jur ga^rba^n mit biefer grage 
jufammen. 

e. Sint^eilung ber ®efammtweite in mehrere 

Oeffnungen. 

15) lEBooon bie ^IDeite jjebrr t)ou mehreren Deffnungcu 

2Benn bie gefammte 2)ur(^laßweite ber Srücfe fefi^ 
fie^t, fo ()anbelt ed ftc^ noc^ um bie gwecfmdßigfle SBeite 
jeber eiujelnen Oeffnung ber Srücfe. 2)i( SBeite (toterer 
()dngt ab: 

1) Som Sidgang, worüber an aufgeführten Srücfen 
beffelben gluffed oft Erfahrungen vorliegen* 

2) ^on ben Stnforberungen ber etwa oor^anbenen Schiff* 
fa^rt ober glößerei. 

3) ffion ber ^ö^e ber Srücfe, weit bie Äoflen ber ^fWIer 
mit ber J^ofyi wac^fen. 

4) Son ber größeren ober geringeren ©c^wierigfeit ber 
^feilergrünbung, fo jwar, baß bei fc^lec^tem Sau^ 

-grunbe ober fonfi fofifpieliger gunbirung (große SBaffer^ 
tiefen, t)iel SBafferfcJjöpfen , große 8lbbdmmung«ar* 
beiten k.) man Urfac^e ^at, bie ©pannweite ber ein* 
jelnen Oeffnungen ju vergrößern, um bie 3^^' ^^^ 
5ßfeiler ju t)erringern. 

2)ie JRücfflctiten sub 3 unb 4 erforbern alfo^ baß bie 
itoflen bed Oberbaued unb. ber Pfeiler iufammengenommen 
ein ^IRinimum werben, ))oraudgefe^t, baß ben Sebingungen 
sub 1 unb 2 gleichzeitig genügt ift. 

16) Pfeiler in ber Stromrinne finb gu vermeiben. 

SRan oermeibet e6 t^unlicbf}, einen Pfeiler in bit 
©tromrinne ju fiellen, weil baburd^ ber äBafferabfluß un^ 
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Die ®(6ifffa^rt beeintnic^tigt, aud^ t>a6 Stbtreiben t)ed 6ifed 
rrfc^iDert tverben, abgefeben ncdb »on bem fc^Iec^ten 9(u0^ 
fe^m finet fo((^cn Slnorbnung bei einer Srucfe mit iDenigen, 
!• 9. 2 ottt 4 Ceffnungen. 

f. Seinpfabe. 

17) 9Bo fold^e ju berüdfic^tigen. 

2>ie Anlage ))on iSeinpfabcii, rcfp. t)on Oeffniingen 
fir liiefclbcii ntup, xoo @cbiff6jug t)orfommt, berucfftdjtigt 
verDen. SBenn t)or einer iBrucfe ^lufentbnlte ))orfommen, 
I9cit j. S. bie üRafitcn niebergclcgt tvert)en unb man alfo 
3rit f)at, bie 3"8l^iii^ ittn bic Srücfenpfeiler (}erum}ubrin^ 
gen, ifi ed nic^t burd)aud erforberlic^, Da0 Der üeinpfab in 
ber ®c^ijffa^rtdöffnung befinblic^ fei; nnb er fann ebne 
Sdja^en tt>eiter t>on ihr entfernt liegen ober burd) eine be- 
fonbrre Ceffnung gelten. 3ii)^<^i(^" f^^bet man aud) einen 
Srinpfab auf jeDem Ufer, wenn Die Sd)iffe \?on beiben 
Seiten gejogen iverben. 

g. ungemeine Semerfungen. 

18) ®TOgc S^eränberun^eit in brn SDafferverbälHiiffeii 

finb git vernuibcii. 

(Sin ^auptgrunbfa^ iji, bie befiel) enben 9Baff er* 
9crl)ältniffe t6unti(^ft ttjenig burd^ eine 33rnrfen* 
anläge )u loeränbern; n>e6f)alb man in vielen {$äUen 
e« vorj{eI)t, bie SSJeite etwaö reic^id) anjunebmen, nm fo 
me^T qM bie Jtofien ber Sriicfe (fcfern man nicbt be^balb 
eine Cefnung mebr nehmen mn^) babnrcb meifien6 nic^t 
rr^eblicfe n^ad^fen. ^üan entfcblie^t ftd) baber nid^t leid)!, 
er^eMicbe Sorrectionen ober ^Verlegungen bed ghi^taufed 
verjune^men. 3mmer wirb man ber 3"ftJnimung Der 
3ntereffenten ober Anlieger bilnbig fid) t)erfi(bern. @ö ift 
l»crt^eiIf)Qft , bie ©emeinben unb 3ntereffenten aud) gegen 
(Setodbrung anberer 93ort{)eiIe ^u bewegen, wenn aud) nur 
Heine Seitrdge ju ben ^lupcorrectionen ju leiften, weil 
Mrin eine inbirecte 3"Piiumung' ju Der S^edmä^i^Uit ber^ 
frtben gefunben werDen fann, weld)e fie fonft gern, wenn 
U an6 SBorfommniffen , bie nic^t Durd) bie 3)rudenanlage 
^erbcigefübrt ober in ibr begrünbet finb, vom ^od)waffer 
nie^r ald fonft }u (eiDen baben, anzweifeln, unb babei @nt^ 
fdKibigung6(lagen aufteilen, bie meiftend ju fef)r weitläufigen 
Ser^anblungen fäf)ren. 

19) (ScmmunicaHon unter ben ^eberben. 

Sei ber SInlage größerer Srürfen feiten^ einer ®traf)en< 
ober Sifenbabnverwaltung finbet immer eine ßommunication 
Vit ber SBafferbaubebörDe ftatt, ba Diefe mit ben SSaffer^ 
m^ältniffen am meiften befannt ift, aucb werben bäufig 
Me $ro)ecte fteinerer Sröcfen berfelben jur ©rfldrung bed 
Cinverfiänbntffed vorgelegt. 9(uf baju . anberaumten Zexf 
Qinen finben vor ben ißerwaltungdbebörben 93erl)anblungen 
ftatt, um bad @inverftänbni0 Der Slutereffenten b^fbeiju-- 



fui^ren. 3n ftreitigen gäUen entfc^eibet bann bie 9tegtmina(^ 
bebörbe. 

h. (Sidfiopfungen bei größeren Srüden über 

eingebeic^te Slüffe. 

20)®ie fciäjt mdglic^fi^u )>erinciben ober bod^ unfä^äblidt 

gu mad^cn finb. 

^J3ei jwedmätiig angeorbneter Sage ber Srücfe unb ent^? 
fpredf^enber Slegulirung beö gtuffed fommen (Si^ftopfungen 
vor Srucfen nid)t eben bäufig vor. SBei größeren %[ü^tn 
unb befonberä im unteren glußlaufc, wo bie niebrig ge? 
legenen wertl)VotIen 3J{arf(ben Durd) 3)ei(be gefcbüftt. Deren 
S3rucb burd) eine (Sidftopfung bi^^beigefubrt werDen unD er^ 
I)cblid}e ©efabren für bie Sewobncr berfelben unb ScbaDen 
an bereu (Sigentl)um im ®efolge baben fann, treten bie 
3Kaa^regeln jur ?lbwebr Diefer ®efal)r in ben SJorDergrnnb. 
"Ulan fann in «Kurje etwa folgeuDe al6 bie 3Raa$regeln be-- 
jeid)nen, weld)e @i^fiopfungen bei Brüden moglicbft -lu 
vermeiDen geeignet finD. 

1. Sffiäblt nuin für Den S3rudenübergang wo moglid) 
eine Stelle, wo Daö .^oc^wafferprofil nid)t ju febr einge^ 
fd)ränft \\t, unb wo Daö Strombett einen regelmäßigen, 
jiemlic^ geraDen ?auf Ijat, oDer tvo il^m Dod) ein fold)er 
leicbt gegeben werDen fann. 

2. jiommt ber Uebergang bei einer (Erweiterung 
vor, fo fieüt man t>ntäf SBorfdjieben bed Sabnbammeö bie 
normale 33reite i)^x, wobei man jugleicb bie 2)eic^e geborig 
anfd)liept unb an] Dem 93orlanDe auf genfigeuDe ifänge 
oberbalb unD unterl)alb De^ Srüdenübergangcd Die etwa 
nötbigen SIbgrabungen vornimmt, ^ierburcb erreid)t man, 
Dag Daö tg)oc^waf[fr in einem regelmäßigen 6d)laud)e ju^ 
fammengefaßt wirD, unb Daß feine SSerjögetungen in Der 
@efd)winDigfeit Der (Si^fdjoUen in Der 9?ä^e ber Srnrfc 
vorfommen, woDurdj erftere ibr 95ewegung6moment ,^um 
ibeil verlieren fönnten (gig. 10 a). 

3. ®iebt man ber Srücfe nic^t nur eine audreid)enDe 
©efammtweite, um Dad ^ocbwaffer o^ne bebeutenDcn '^luf* 
ftau Durd)julaffen , fonDern man ftellt aud) Die einj^elnen 
Oeffnungen jwifdjen Den 5?fcil«^ru in einer fo großen Sßeite 
ber, wie eö ol)ne überwiegenDe (5onftructionöfd)Wierigfeiten 
gefd)e^en fann. 3)iefe fommen bei bem je^igen StanDe Der 
S3rücfenbauted)nif befanntlic^ bei SHkiten von 400—500 gnß, 
wel<be in fafl allen gällen genügen werben, nicbt vor. 

4) ®iebt man ben Pfeilern, welche übrigen^ fa tief ju 
funbiren finb, baß bei @idverfe$ungen vorfommenbe 9lud^ 
folfungen ibren Sefianb nicbt gefäbrben fönnen, eine fd)arfe, 
bad (Siö brec^enbe gorm, ober wa6 noi} wirffamer ift, man 
verfiebt fie in Der 9lid)tung, wo^er Da^ 6iö fommt, mit 
@idbrecbern in gegen ben «!g)orijont geneigter Sage. 6nDlid) 
forgt man Dafür, baß bie (Siöberfe oberbalb unb unterbalb 

26* 
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Der Srnrfe üor Dem ?lufbrud)€ Ded ®fed in nic^t ju geringer 
Entfernung aufgeeift werDe. *) 

5) Um' Die ®efat)r für Die obert)alb Der ©rnrfe liegenDen 
Deiche bei @idfiopfungen ju t>erringern, regulirt man Die 
!Deicl)(inien , inDem man ^orfpringenDe Seien, welche fic^ 
Der (Strömung unD Dem Eingänge entgegenfe^en, abfc^neiDet 
unD \)erbeffert Die Deiche felbfi, inDem man fie Den Um< 
ftduDen nac^ fo üiel erhöbt unD t>erfiärft, Dap fie, fott)eit 
fid) nad) Jtenntniß unD Erfahrung Darüber urt^eiien (ä^t, 
Dem SBaffer bei einer (Si^ftopfung ju tt)iDerfte^en tjermögen. 

SßiU man noc^ me()r ti)un, fo fann man j. S. 

a. Dem einen 2)eicf) an Dem am meiften Da}u geeigneten 
Ufer nur eine folc^e jqH)C geben, Da^ Derfelbe Dad 
eisfreie ^oc^waffer abl)dlt unD bei ©iöftopfungen juerfJ 
jum Ueberlauf fommt oDer 

b. man fann Denfelben, tvenn er auögeDefjnte bewofente 
©egenDen nic^t ju fc^üjen t)atf unter UmftänDen auc^ 
nur in ßarfer <£ommerDei(^di)öbe aufführen. 

Segt man Dann enDlic^ Den Sa^nDamm hinter Den 
I)ei(ften fo, wie früljer erwäbnt, Dap er .nur genügenD über 
Dem böcbften Sinnenwajfer ergaben bei etwaigem Dei(^=» 
brücke überftromt U)irD, fo wirD man Damit 3Jüed, waö 
möglich, getban baben, um Die eingeDeic^ten ^arfc^en ju 
fc^ü^en. Vltte @efat)r (dgt jid) bei folc^en SlnJagen nic^t 
»ermeiDen **). gig. 10a giebt jroei ^^^rojecte für 'einen 
fol(ften gaO. 2)ie punftirten ?inien gehören jum ^Projecte 
AbbB, tt)el(^eö eine größere g(u^t)erlegung erforDert, Die 
geftric^eften jum ^^rojecte AaaA. 

C. BpzcxtUtu SorarBeiten. 

a. 2)ie erforDeriic^en ÜReffungen. 

1) @tromfarten. 

3ur Sntwerfung eineö ^Jroiectö für eine Srücfe beDarf 
eö juerft gewiffer 2)atcn, jur (Erlangung tt)elc^er aSor* 
arbeiten gemacht werDen muffen. 



*) 93erg(. über eifernc @idbrec^ci:: ,,©rücfe über ben üiitmtn bti 
Stetono, üon SBrammer. Seitfc^rift be« ^annoü. 5lr<^.* unb Sngeu.s 
«öerein«, 1862, ©anb.IX, (S. 64 m. 3. — „©iferner @iöbre*er in - 
ber aßefer ju ©vemen, oon 93 erg." Seitfc^rift be« ^annoD. 9trc^.* unb 
Sngen.jQJereiuö, 1866, ©. 46 m. 3. — „Notice sur quelques ponts 
m^talliques des chemiDS de fcr russes par Cezanne.^* Annales 
des ponts et chauss., 1864. Sept. et October m. 3. — „(Si^' 
brec^er »on (Stfen ber 59rü(fc bd 3)ünaburg über bie $)tt»ina." O^)* 
permann, Nouvell. anual. de la constr. ^pxü 1863, m. 3* — 
„$ö($erne C^i^bred^er ber ^rücfe über bie S)ffe( gu SBejIerlvort'' in ben 
Verhandelingen van het kouinklyk iustituut van Ingenieurs 
1856—1857. Erste Aflevering. — „5l(« (Sidbrec^er geformte ge« 
mauerte Pfeiler ber SictoriasSBrüde über ben 8orengs@trom in ßanaba." 
^Berliner iBau^eitung oon (Srbfam. 1860; auc^ in „Construetion of 
the great Victoria bridge, Canada.*^ By James Hodges. 
(^ra^twerf.) 

**) ©ergl.: (Sine intereffante 9(n(age bejüglidft ber berührten SSer^ 
^dltniffe: Unruhe unb Q3enba, „bie @Ibbrü(ff Ui ©ittenberge." 
^erüner ^au^tg. 1864. 



@ine ))oUfiänDige @tromfarte ijt Dabei ern)ünfc^t, 
meiere ftc^ auf eine genügenDe $ludDe()nung erftrecfen mn^. 
3)er 9Äaaß|lab t)on Vioooo *ft reic^Iic^ Hein, beffer ifl 
V5000 <>^^r Der gebräu(^(id)e 5Dtaa§jiab Der Srpropriationd^ 
farten t)on V2000 w"^ '^'^ff^^ Viooo f"^ ^'^ ©teüe bei Der 
33rücfe. 2)er Urfprung De6 gluffed mirD Dabei jwedmäfig 
auf Der linfen Seite Der Äarte geDac^t, Damit Die ©c^rift 
mit Der Stic^tung Der (Strömung (aufe. (Siergl. «&agen, 
,,2Bafferbau. ^Äufnal^me Der ©Iromf arten." gunf 'd „93ei^ 
träge gur allgemeinen 933afferbaufunDe.'') 

@ö muffen in einer folc^en Äarte angegeben fein: Die 
Uferlinien Ded gluffed bei nieDrigem, mittlerem unb 
größtem SSSafferftanDe. 

l^e^tere ftuD nid)t immer genau ju ermitteln unD man 
mup fic^ oft begnügen, Die ©renje Der größten 3nunbatton 
Durcft Sludfagen Der Slnmol^ner, welche oft Die ^öc^fien 
SBafferfiänDe Durc^ ÜÄarf en an Sdnmen, an ifyxm ^dufern^ 
3Kü^len jc. bejeic^nen, ju erfunDigen, wobei eine forgfdltige 
(S^ontrole unD 93ergleic^ung Der ))erf(^ieDenen eingaben fiatt^ 
finDen muß. 2)ie ,g)oc^n>afferftdnDe, bei iDelc^en Sidgänge 
t)orfommen, |inb ebenfalls ju erfuuDigen. abbrühe, JBer* 
lauDungen k. müfj'en eingetragen unD Die Urfac^en berfeU 
ben, ob j. 33. Durc^ Singriff Ded SBafferö, (Si^gang, Sc^ö* 
lung 2c. entfianDen, erfunDigt tuerDen. 

33ei 9iiDellement$'9lrbeiten ift }U berüdfic^tigen, 
Daß Der SBaf[erftanD Ded S'uJT^^ DerdnDerlt^ ijl^ fo Daß Die 
33BaffetftdnDe auf einen 3cilpw"ft ju reDuciren finD. gerner 
ftnD 3nfeln unD ©auDbdnfe, 3lUut)ionen, äBeiDenan)ifIan^ 
jungen, Uferbefeftigungen Der üerfdjieDenen Srten^ t>on 
gafc^inage oDer J^olü* unD Steinbauten, influireuDc 9le6en^ 
gerodffer unD ©rdben, Die OrunDftücfe, welche t)om ^ocf>^ 
waffer überfc^wemmt werDen, anjugeben; ®üm)>fe, alte 
glußarme, 2)eic^e, SBeljre, Soupirungen, Seiten ^ Sandle^ 
$egel, Sc^leufen, SeinpfaDe, 8lnftalten i^ur fünftlic^en dnU 
tt)djferung Der nieDrigen Ufer 2c. 

SnDli(^ Die Orenjen Der anliegeuDen StdDte, 2)örfer 
oDer einjelnen (Stabliffementö, Die ^aupt* unD Äebentoege^ 
Die gurtben, gd()ren, S3rürfen, Stege, üKüf^len, Sanbungd' 
pld^e für Schiffe, Sdjifföbaupld^e 2c. 

eine fo t)oaftdnDige Äarte ift meiftend nur für bie 
3tt)ecfe Der Stromregulirung unb um ju einer aOfgemetnen 
Äenntniß Der a3er[)dUni|Te ju gelangen, erforDerlic^. gür 
Die Slnlage einer 33rücfe genügt Diefelbe fc^on, tomn auc^ 
einige Der oben angegebenen dtequiftten Darauf fehlen. 

Die aSoDenbefcbaffen^eit Der glußfo^le n>irb 
ebenfalls ju erfuuDigen fein, um Slnl)altdpunfte für bie nu* 
Idffige ®efd)n)inDigfeit unter Der SBrürfe ju ^aben. Dted 
gefc^ie^t außerfcem bei ©elegen^eit Der aSorarbeitcn für ben 
93 au Der SBrücfe, wo 93oDenunterfud)ungen, SBo^rungen k. 
befanntlic^ gemad)t werDen. 
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2) ®efältr tni Safferlauf^, 9{ir?eaemcnr.d. 

•: ®n ooUßänDtged SIbeUcment Ded S^ufl«^^ ^^i ^^n brei 
t>crfd)ieteneii SBafferfldnDen , tvelc^e am meiften intereffiren, 
i^ ferner erforDerlic^. 'J(uf n)c(4e Sänge Daffelbe ftd) er- 
ßxectcn muf , um für bie 33eftimmung Der JBrücfenn>eite ju 
genügen, tfl^ntdjt aUgemeiu ^u fagen unD n^irb babet in 
grage fommen, ob bte ^oxm Der $rofi(e tu bcr 9M^e Der 
lieber gangdfteUe wenig i^bweic^uugen jeigt unD Dad 3ette 
jt<4 im 3e^arrungd}njianbe befinbet, ober ob noc^ mit ber 
^it, cx>ent. burc^ bie Srürfenanlage SSerdubevungeu üor 
ti4 gc^en fonnen, ob mit ber 9(n(age jugleic^ Sorrectioneit 
nöt^tg n>erben k. !Died 9{it?eUement ift an mogUc^ft mU 
unDtrönbertic^e J^irpunfte anjufc^ließen unb ijat befouDerd 
tie oberhalb gelegenen SänDereien, ^dufer k. }u berücf^ 
ji<^rigen, n)e(4e bei einem entftei)enben @tau in ^va^c 
fommcu fönnten« 3n "okkn gdUcn \m\> man, befonberd 
in ber Wd^e ber Srücfe, obne viel me^r ?lrbeit ein voü:^ 
ffänbiged ^ö^enne$ nir^eUiren föuncn, n)elc()ed Ouabratc 
«oii 5 ober 10 JRutben auf Der Jlarte umfaßt. Xiefc 
«^öl^ja^ten trdgt man in Die Situation ein, n^oDurc^ man 
einen ^guten lleberblicf gewinnt. S^x befferen Ueberfic^t 
n>trb man Dabei alle gemetjenen <l^ö()en auf einen gemein^ 
fcbaftlic^en 9{ullpunft, gen)öl)nlic^ auf Den, tuorauf Die 
^dfyt ber Strafe ober 33al)n bejogen i\t, rebuciren, mdh- 
Cent) man bei 9Jornal)me Ded 9lit)eUementd t)orerii an paf^ 
fenDe ^irpunfte anfc^ließen fann, Die man fpdter auf Den 
aUgemeinen 9hiUpunft bejie()t. 

Sie SBatJerfldnDe jinD nun in ein Sdngenprofil 
einjutragen, n)obei ed felbftreDenD erforDerlic^ i% Dap folc^e 
g(ei($)fitig beoba(l)tet tDurDen, unD man fann )u met^rerer 
£eut(i(t)feit bei einem Uebertld)tdprofil bie ^ö\)tn in einem 
10* bi6 20fa(^ größeren 'iSRaapftabe ald Die Sängen ein* 
tragen. 

9Ran wirD nac^ Den gemact)ten 9{i))eUementd, in ^ihu 
fd}(up an bie auf anDei^ äßeife Durd) Teilungen ju 
mejfenben Ouerprofile be« gluffeö felbft, Die Duer^ 
Profile bed ganjen Zljal^ auftragen fönnen. 

3) •gerfiellung ber Ducrprofile. 

3ur Ermittelung ber SBajfermenge, welche Der gluß 
bei t>erf<^ieDenen Stauben ful)rt, ift ed erforDerlid) , Die 
!X>tinenfionen feinet OuerprofiU uuD Die mittlere 
(Befc^winDigfeit in Diefem ^^roftle, ober bie ®efc^n>inbigfeiten 
in einjelnen^ ber ®röße nac^ befannten Xbeilen bed Duer^ 
proflld, }u fennen« Sie Ermittelung Der gorm be6 ^roftld 
gefd^ie^t Dur(^ ^}eilungen unb bie gorm Deffelben iß um 
fo genauer ^erjuftellen , je ndl)er man Die SJerticalen, in 
»eichen bie Siefe gemeffen wurDe, beieinauDer legt. Sei 
grogen Sluffen, n)o Die Xiefen im S3ette ber Duere nac^ 
nic^t in furjen SlbftdnDen febr t)erfd)ieDen ju fein pflegen, 
n)irb man fie etwaö weiter (10—20'), bei fleineren etwa« 



ndber legen (5 — 10') uuD wenn fteile Ufer tjorfommen, 
Dort nd^er ald an auDeren vStelten, man n>irD bann bad 
^Profil g. ®. in einem löiaapftabe V200 auftragen unb ed 
an bad £luernit)eUement anfd^liepen, um fo ein ))oUftdnbiged 
Duerprofil Ded ZijaM bid jur ^nunDationdgrenje 3U 
erhalten, in welc^ed bie t^erfc^iebenen SBafferftdnbe einge- 
tragen werben, worauf man Den Sn^alt bed ju Jebem 
SBafferftanbe gebörigen ganjen ^Jiixo^i^ bed ü^ald berechnen 
fann. Um für bie SBafferftdube feine ju großen unb 
wenig uberfic^tlic^en ^aiikn }u erhalten, fann man 
foldje auf eine 9?uU ^ horizontale burc^ 9?iebrigwaffer be# 
jiei)en unb bie Darunter beftuDlic^en !£iefen mit blau, Die 
Darüber gelegenen jQÖl)tn mit rotl^ bejeic^nen, oDer man 
fann auc^ Den ^öc^jien SBafferflanb aW 9tull*^ori* 
jontale anneljmen, fo baß man biö jur ©rcnje ber 3nun^ 
Dation nur blüue ^al)kn erl)ält. 3)Jit ^ilfe Diefer 9)ief^ 
fungen fann man nun in Die Situation hinein, ä()nli(t) 
wie man «^orijontalcurt^en bei Situationen t)erjei(^nct, 
Xiefcnlinien unter ,g)Oc^waffer conftruiren, WoDurc^ Die 
^ö^enlage Deö 33etted feljr überfic^ttid) Dargeftellt wirD. 

3wecf mäßig fann man auc^ biefe duerprofile, welche 
nad^ Umftdnben in Entfernungen üon 10 bid 15 JRutljen 
t>on einanber genommen fiuD, in eine in großem 3Kaaßftabe 
aufgetragene Situation einzeichnen unD jwar fo, Daß man 
fie jic^ in Die Ebene DeÖ ©runDriffeö (alfo t)on 90^ aud 
Der SSerticalebene) uieDergelegt Denft, weil ed unbequem 
iji, Situation unb *4Jrofil aud ^crfc^iebenen Sldttern 
miteinanDer t?ergleic^en ju miijfen. 

äion 9ßid)tigfeit ifit e^, in bie Situation bie ^ic^tung 
Deö fogenaniitenStromfiric^ed, worunter man bie JRic^tung 
ber ftdrfften Strömung t)erfteöt, einzutragen. Sei gewöl)n* 
lidjem SBafferftanbe wirb fie meiftenö mit t>m tiefften Stellen 
ber Duerprofile (Der fogenannten Stromrinne) jufammen^ 
fallen, wdl)renD fie bei l)ööeren SBafferftduDen mel)r ^on 
Der ©eftalt Der ^o^en Ufer De« Zi)ak^ ab{)ängig ifi, fo baß 
bie niebrigen Ufer eined fiarf ferpentinircnben gluffeö oft 
quer überftrömt werben. Wtan beftimmt bie [Richtung bed 
StromftricftetJ möglic^fi anndl)ernD baburd), baß man ben 
SBeg ermittelt, welchen bei rul)iger SBitterung freifc^wim* 
meuDe Äörper t>erfolgen. 

gür Den 3^^^* ^^^ Erbauung ber 93rude fiuD aud) 
grap^iic^e Tabellen ber SBafferfiänbc in ben tjer* 
f(^iebenen SKonaten ober SBoc^en, weld)e eine möglic^fi 
lange JRei^e \jon ^aijxen umfaffen, beöljalb erwunfd^t, weil 
man burc^ fie no(^ ber ^cit, in welche Der Sau fällt, bie 
,!g)öl)e etwaiger Slbbämmungen, welche wäl)renD ^erflellung 
Der ^Pfeiler nöt^ig fiuD, beffer bemejfen unb bie wd^renb bed 
33aued t)ermutölic^ eintrctenben SBafferfidnbe beffer be* 
urt^eilen fann. 3« b'cfer JlabeKe muffen auc^ bie 2Baffer^ 
ftänbe mit Eidgängen angegeben fein. 
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b. (SrinttteluHg t)er Sßaffermenge. 

3c nac^bem nun bie SSorarbetten me^r genereUe ober 
fpecieUc ftub, alfo einen ))or(aufigen @nt)Durf etwa jum 
3u)e(f eined Jtofieniiberfc^Iaged , ober aber einen beftniHt>eu 
ßntwurf jum ümd ber (Srbauung ber Srücfc ermöglichen 
foden, fann man {tc^ mit me^r ober tDeniger ))oUftänbigen 
2)aten begnügen nnb im erfteren %(iüc begnügt man jtc^ 
oft mit 9{ec^nungen, t>ic fic^ auf bie .^enntniß n>eniger 
!Daten, bie beobacl)tet ober gemeffen finb, finden, tt>ä^renb 
bei genaueren 9(rbeiten man moglic^fi me(e ber not{)wenbigen 
Slu^altepunfte forgfältig burc^ Beobachtung ermitteln mirb, 
mit 3»firumenten; W)elct)e bie gröptmöglid)e ©enauigfeit ex^ 
warten laffen. 

2)ie t)orl)in erwähnten il^rofilmeffungen wirb man ju 
jeber ^dt machen fönnen. Äommt fein ^oc^waffcr wai)^ 
renb ber ^cit ber Vorarbeiten ^or, fo n?irb man wenigftenö 
Äenntnip t)on bem ©efdüe auf ber in Srage fommenben 
gtrecfe bei irgenb einem ^oc^wafferftanbe ju erlangen fuc^en 
müjj'en, tt)eld)er t)om bödjften SBafferftanbe nic^t fe^r üer* 
fcl)ieben ifl, ba bie ®efäüe bei t>erfd)iebenen ,Ig)od}n)ajfer^ 
ftdnben, befonberö n?enn bie Ouerprofile in ben 33reiten 
fe^r abweic^enb finb, oft fe^r t)erfct)ieben auffallen. Di< 
recte 9Keffungen ber ®efcl)n>inbigfeiten unb 2)eftimmungen 
ber SBaffcrmcnge, woburd) man bie Soefficienten ber etxt>a 
gebraud)ten gormeln burd) eigene S3eobad)tung beftimmen 
unb eine gormel ^erftelien fann, beren Scefficienten me^r 
für baö Socal pa^ttn M bie auö anberen 9?erfud)en ^er^ 
geleiteten, ttjerben immer am meijien t)erburgen, M^ man, 
foroeit eö ber 9?atur ber ®ad)t nad) ju erreidjen ift, aBaffer*' 
mengen, ©efc^winbigfeiten bei anberen SBafferftänben 2c. 
ber SSirflic^feit am entfprec^enbften befiimmt. 

Stac^bem alfo bie Ouerprofile in genügenber Slnja^l 
gepeilt unb aufgetragen ftnb, ^anbelt e^ ftc^ um bie Se* 
fiimmung ber SBaffermenge; alfo juerft um bie ©rmitte^^ 
lung ber @efc^tt)inbigfeit an verfd)iebenen ©teilen 
eincd jeben Duerprofil^, worauf man eine mittlere ®e.' 
fd)n)inbigfeit ableiten fann. 3)ie Setvegung bed SBaffer^ 
in SBaf[crläufen erfolgt auf @runb feineö @efälle6, fo t>a$ 
alleö in il)neiL fliepcnbe SBaffer notl)n)enbig ®efal(e nac^ 
ber Siic^tung beö Slbfluffeö l)aben mup. SQSirb bie^befc^leu^ 
nigenbc Äraft, weld)e l)ier wegen ber 9?ioeaubifferenj be^ 
SBafferfpiegeld für eine gewiffe JJänge t?orl)anben ift, burcfe 
ben SBiberftanb bed SBetteö auf biefer 8dnge aufgehoben, 
fo tt)irb bie ©efc^winbigfeit am unteren Snbc ber Strecfe 
gleich ber am oberen (Snbe fein, unb wenn bad a3ette eine 
na()eju gleiche S^rm ^at, fann man genau genug anne^^ 
mcn, ba^ bie SBiberfiänbe auf ber ganjen Sänge gleic^^ 
mäpig flc^ t^ert^eilen, worauf folgt, bag in biefem %aüe 
auf ber ganjen Strecfe eine gleidjförmigc Bewegung 



t)ort)anben unb ba6 ®efä(le conftant ift. 3n biefem gälte, 
wo alfo bie ©leic^formigfeit ber ^Bewegung beö SBafferd, 
©leicfc^eit ber Duerprofite, alfo gleiche Sreite unb SJefe, 
unb weil bad SSafferquantum gleich bleibt, gleid)e mittlere 
©efc^winbigfeit t)orau0fe^t, wirb auch ber ©oben be6 
gluffeö bem SBafferfpiegel parallel fein. Sfuf biefer 
(Strecfe befinbet ftd) benn aud) ber glup imSe^arrungd# 
^ufianbe unb ba6 S3ette wirb, aud) wenn ed aud bewege 
liebem SJfaterial befielt, wdl^renb bed SSor^anbenfeind ber 
vorauögefeftten Bewegung ni^t t^erönbert, abgefe^en bar^on, 
baß 3J^aterial an^ ben oberen ©trecfen, wo meifiend bie 
®efchwinbigfeit großer ift, h^rabgefü^rt wirb unb fld) in 
gorm t)on ©infftoffcn, beren 5roenge bei ^oc^wajfer meijiend 
am größten (j. 35. 9W)ein V500, 9^» V120/ ©ebirgöflüffe oft 
bid V40 if)r^ö 3ftt)alt6) uieberfchlcigt, wo bie ©efchwinbigfeit 
Hein genug geworben ijt. 

?ln folc^en Stellen beö Sluff^^f wo ^in (olc^er Se* 
barrungdjuflanb beftet)t, fpric^t man auch, baß bad flox^ 
malprofil, bie 9?ormalbreite unb 3?ormaItiefe ror^ 
hanben feien, ginben @infd}rcinfungen ftatt unb wirb bie 
©efchwinbigfeit vergrößert, fo fud)t ber gluß fein *Brofil 
wieber l)erjuftel(en unb jwar burc^ Vergrößerung beffelben 
in ber S3reite unb Xiefe, wenn bie Sef^affen^eit ber Ufer 
unb ber Soble bicd julaffen. ®ewöl)nlic^ t)erflrößert fid) 
juerft bie Jiefe, worauf bie ©reite nachfolgt, unb totnn bie 
Ufer te^tereö nid)t ^ulaffen, wenn j. 33. fefte SBiberlager 
einer ©rücfe eingebaut jinb, fo wirb bie Vertiefung um fo 
größer auffallen. 

Snbejfen fann noch ein anberer galt gebac^t werben, 
wo bie mittlere ®efc^winbigfeit conjlant ifi. Segt man 
33ajin*d gormel für bie mittlere ®cfc^winbigfeit bei ber 
Bewegung be6 äBafferd in Sandten mit @rbwänben §u 
®runbe : 
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worin, 3(lleö für 9Ketermaaß, v bie mittlere ©efchwfnbig« 
feit, a ben Duerfc^nitt bed $rofild, p ben SBafferperimeter, 

-T- baö ©efdUe pro ?dngenein^cit unb t bie mittlere Siefe be* 

geic^nen, fo ift v conftant, wenn ber ^udbrncf rechte conftant 

ift. 6e$t man a = — , wenn Q bie SBaffermenge pro 

3eitein^eit bejeidjnet, fo \ft auch, wenn man -j- = a fe^t. 



yS = 
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p j 0,00028 (l+-^-^)j 
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unt) alfo v^, ta\)tt aüi) v conftant, tvcnn ber Ouottent 
auf ber rechten @cite benfelben SBertI) ergtebt, fo ba^ alfo 
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auib t>it gormein über gletc^f6t"ii3<^ Sett)egung t>a 9lutt)en^ 
tang finben fönnen, wo Ie$tered genau genug ber %aü i% 
wtH Die Soraudfe^ung, bie bei Verleitung biefer gormeln 
gena(|)t wirb, in ber Snna^me beruht, bap bie mittlere 
@ef(^n)tnbig{eit in ben aufeinanber folgenben Profilen jtc^ 
nii^l änbere, benn nur in biefem %aüc burfte man an^ 
nehmen ba^ bcr aSBiberjlanb genau fo grop fei n)ie bie 
bef^leunigenbe Jtraft in golge be6 ®efäOed. 

6) Unglcic^fdrmige Settcgung. 

Aommen aber auf einer Strecfe Sefc^feunigungen 
aa^ Serjögerungen unb ba^er t)erf(^iebene mittlere ®Cf 
t^miibigteiten ^ox, fo muffen auc^ )>erf(^iebene ®efäUe 
wr^nben fein unb ba bie Sßaffermenge, bie burc^ iebed 
^^fU V^^, ß^ ^i^ fragliche Strecfe a(d gleich t)oraudgefe^t 
iDirb, fo finb auc^ bie Profile ))erf(^ieben, alfo it)re breiten 
ober Ziffen, ober beibe jugleic^, unb ed i\t eine ungleid}^ 
fennigc Bewegung be^ äBaffcrd t^or^anben. S>ie ®o()le 
bcA ^uife6 fann bann beliebig, parallel bem SBaffer^ 
fptegcl, ober au(^ aufnE>cirtd ober abn)drtd geneigt fein. 
Statt loirb ba^er für etioaige Slnmenbung t)on Formeln, 
Ue fif^ auf eine gleichförmige Bewegung bejie^en (j. S3. 
von (Svtettoein ober 93a)in); nur eine gemiffe ©trecfe, 
100 bie Bewegung ald gleid^förmig angenommen toerben 
fann, benu^en burfen, im anberen gälte fübrt bie Sctracf)^ 
tnng ber ungleichförmigen Bewegung ju fe^r complicirten 
9ttc(ynungen, bie' auc^ nur angend()erte Stcfultate ergeben. *) 
Sint inbeffen bie ®efäUe unb bie Ouerprofile für bie frag^ 
üütt Streife nic^t febr t)erfc^ieben , fo n>irb man mit 
iRittcltoert^en rechnen bürfen, um ein genugenb genaue^ 
XtffuUat iu erhalten. 

6) (Ermittelung burcQ Sneffungen. 

^t man ®e(egen^eit, tod^renb ber Vorarbeiten ^o^e 
ober bie ^öd^jten 9Bafferftdnbe ju beobad^ten, fo gefc^iel^t 
bie SReffung ber ®efd)n>intigfeiten an t)erfc^tebenen @tel(eu 
be6 Duerprofitö in befanuter äßeife mit t)erfcbiebenen «^pbro-- 
meiern, )>on benen bie gebräuc^lic^ften : Qdjtoimmcx, ber 
Soltmann'fc^e Sauget unb bie ^^itot'f^e 9{öi)re ftnb 
nnt beren ©ebrauc^) in ben SBerfen über SBaffcrmeffen be^ 
fd^rieben loirb.**) 

^at man in jeber ^4Jerp.enbicularen in oerfcbiebenen 
^d^n bie ®efc^n>inbigfeiten gemeffen, fo fann man bie mitt^ 
lere jeber Slbtt^eilung bed $rofil6 annäl)ernb fiuben, wmxn 
man jebed juge^örige ®tud mit ber betreffenben ®efcbn)in^ 
bigfrit multiplicirt unb burc^ bie ganje'ju einer $erpenbi^ 
cnloren gel^örigen gldc^e A bioibirt, alfo (gig. 11) 

*) 9lül^lmann, „^tihxcmtAanif.** — ^ciihad), «.Sng.^SJ^ec^a^ 
liff/' QOMgttng be0 Gaffer« in Sfluffen unb (SanäUn. — ®a\)f^Ux, 
Nonvean Manuel des ponts et chansaeet," 1859, II. Xf^til, 
C 181, „nngieic^fdrmtge f^ttot^nn^." 

**) 4^agcit, dtüf^imaniif (ä\)ttit9t\n, 9Ke<^anif; dorne« 
mann, f^^bromrtrie k. 



a + aj + ag + . . . an 

unb bie mittlere ®ef(^toinbigfeit bed ganjen ^rofild, wenn 
man bie mittlere Vo, in jeber 5ßerpenbicutaren mit bem jur 
^ßerpenbicularen gel)örigen Cluerfdjnitt multiplicirt unb bie 
@umni| burc^ bie ganje ?l}rofilfIdc^e bioibirt, alfo 

V = VmA + VmiAt + VmaAj + ... Vmn An 

A + Aj + A^ + . . . An 

hierbei fönnen bie ^-jjerpenbicularen oerfc^iebeiie (Snt* 
fernungen tjaben (Jig. 11), ober waö genauer fein wirb, 
man tljeilt fie fo ein, bap fic gleich entfernt liegen unb er^ 
mittelt bie ®ef(f>n)inbigfeiten in gleichen üiefcn, fo baß ein 
regelmäßige^ 9left über bem Ouerfc^nitte entjicbt (gig. 12). *) 

SBeniger genaue Slefuttate wirb mau felbftrcbenb er^ 
Ratten, wenn man nur bie ®ef(bwinbigfeit an ber £>bcx* 
flache in oerfc^iebenen 5ßerpenbicularen mißt unb oon biefer 
nac^ gormein, bie ben 3wf«nimenl)ang iwifc^en ®efd)Win* 
bigfeit au ber Oberfldc^e unb ber mittleren, ober auc^ ber 
fleinjien an ber 6oI)le angeben, weiter fc^ließt, ba biefe 
gormein unter pc^ er^eblid)e Slbweicfeungen ergeben.**) 

9toc^ weniger genaue JRefultate fann man erwarten, 
wenn man bie größte ©efc^winbigfeit in einem JDucrprofile 
ermittelt unb oon biefer (oergl. unten ©ajin'6 gormel unb 
Sffieiöbac^'d Annahmen) auf bie mittlere be6 ganjen Duer* 
profild fc^ließen muß. 

9lacft neueren, im ®roßen gemachten äJerfuc^en ift bie 
®efc^winbigfeitdfcala eine lißarabel, beren 8lre mit bem 
aBafferfpicgcl parallel unb um eine gewijTe JEiefe (etwa 7io 
ber ganjen iliefe) unter bemfetben liegt. !Dabei ift aber ber 
^Jarameter ber ißarabel umgefe^rt ber fflurjel an^ ber 
mittleren ®efc^winbigfeit be6 Ouerfcbnitte^ proportional, alfo 
fctbft oerdnberlicft. 3n ber Jiefe, wo bie 2lrc ber ^4Jarabcl 
liegt, fiubet alfo bie 3Karimatgefcftwinbigfeit }mt, aber biefe 
Xiefe iji wieber oon ber SBirfung beö SBinbeö abbdngig. 
93ci- ruhigem SBetter liegt bie 8lre ber ^Parabel ungefähr 
^/lü unter bem SBafferfpiegel , toa^ aud) bie mittlere ©e* 
fc^winbigfeit fein möge. 

Beobachtungen t)aben ergeben, t>a^ ber SBinb, je nac^^^ 
bem er entweber ftromauf* oDer ftromab we^t, im erjiern 
galle bie 9tre ber ^J^arabet tiefer fc^iebt, im anbern biefelbc 
mef)r ber Oberfldd)e nd^ert. ^iernacb ijl auc^, ba bor 
SBinb bie mittlere ®efc^winbigfeit ber ^oc^wafferwelle oer* 

*) SßtvqU für $(u0fa^rli((er(d (&\)ttltot\n'€ „fDItäianit unb ^ri^ 
braufif" von fforfler, 8. 9lup[., €. 893, Sln^lniann*^ „^t^bro^ 
mc^anif," ®. 274, mtiebad^, „^ncitnitur-Tlidianif." 

^*) 9)erol. Stnt^lmann, „^i^\>TcmtiS}an\f ," €.290, unb über bie 
9rt, toie Sßaffermeffungen überhaupt an^u^eUen, bie in ber ^eti%tn 
9tote angcgoqenen SBerFe; auc^ <&agen*0 „fBafftxHn" unb Sorne^ 
mann^d ,,^9brometrie.'' 
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lüelcfee ben (?ocfficieuteu nac^ SKaaßgabc bcr mittleren Xiefe 
a 

T 



aW tjerdnberlict) Darfteüt. 



jöijert ober t»ermel)rt, bad Sßafferquantum ütt>a^ t>erfc^ieben, | 
n)edl)alb ed auc^ auö bicfem ©runbe erwunfc^t i|l, bei ber^ | 
artigen ÜJ^effungen moglic^ft ru{)i(|e0 SBetter )u ^aben. gür 
genauere Slec^nungen t)ern)e{fen xcix auf bte unten angege^ 
bene, eben fo audfül)rlic^e , wie intereffante Duelle*) unb 
nehmen für bie golge an, ba^ bie größte @efc^tt)inbtgfeit 
an bcr Dberflacbe fiattfinbe, um einfachere S^rnieln ' rodele 
bie Ueberficl)t weniger erfdjweren, anjuwenben, ba bie auö 
bcn unten genannten amerifanifc^en $Berfu(t)en refultirenben 
gormein gufammengefe^tcr ftnb unD ein @ingel)en auf bie 
i£l)eoric ber Bewegung bed SBafferö in glüffen erforbern 
würben, wad ^ier ju weit führen würbe. 

7) SlbleituiiQ ber niitflcrcii @efc^h>iiibigfcit au« .ber bei 

einem bol)en ^aff'erjlanbe beobachteten }]rdgten unb fÜts 

buctiü« beifelbcn auf beu. ()5(ftfien aöaffeviianb. 

^at man bie SJJeffungen bei einem aßafferfianbe ge^ 
macftt, welcher niebriger alö ber l)öc^fJbefannte ift, fo muß 
man uocb auf bie SBaffermenge bei biefem lejtern SBaffer* 
ftanbe fchliepen. 3)ied fann mit ^ilfe einer ber ju bem 
(Snbe jufammengefiellten empirifcf^en gormein infofern nur 
annähernb gefcl)ehen, alö biefe gormeln fich meiftend auf 
faft regelmäßige unb gleid) große, aufeinanber folgenbe 5ßro^ 
file beliehen, welche SJorauöfe^ung bei natürlichen SBaffer* 
laufen ftetö nur anndhernb jutrifft. ZbcM finb auch bie 
(Soefficicnten tiefer gormein auö SSerfuchen in nur fleinem 
9)?aaßftabe hergeleitet. 

!Dic (Jwtelwein'fdK gormel 

v^ — k^ A A 

worin v bie mittlere Oefc^winbigfeit, -j- baö relative ©efdlle, 

a ben Duerfchnitt eined Duerprofild, p ben heuerten ^Jeri^ 
meter, k einen S^^l^^n^o^fpfi^^l*^" bejeichnen, ifi befannt 
genug, ^m golgenben geben wir einige 9?otijen über eine 
gormel t?on SSajin t>on ber gorm 

1 X Jh_ 

1 



*) Nr. 4. Professional papers of the corps of topographical 
euginecrs. Uuited states ariny. Koport upon the Pbysics and 
Hydraulics of the Mississippi River, upon the protection of the 
alluvial region against overflow etc. prcpared by Captain 
A. Uumphreys and Lieut. H. L. Abbot, Philadelphia; J. B. 
Lippincott & Co., 1861, pag. 134 etc., n?crtn ftch aud^ eine felbt ; 
))cnftänbioe iBtteratur über ^eteeguni) be^ Üßafferd in Slüffen unb 
Kanälen ftnbet. 



8) Öagin'Ä gotmcl für gleithf&rniigc Bewegung be« 2Daf' 

fer^ in (Sandlen.*) 

3ur 3Jergleichung mit ber bekannten 6 t^telw eingeben 
gormel führen wir nocl) Die t?on ^Äajin nach feinen Sßer^ 
fuc^en aufgeftellte an. 9^lch ihm ift ^n fe^en: 



RI 
U- 



= X 4- -"- 



wenn be)eid)nen : 

K ben fogenannten mittleren ^abiud, welchen man fin^ 
bet, wenn man ben Duerfd)nitt bed $roftld burc^ ben be* 

netten Perimeter biviDirt, alfo' unter befannten SBegeich^ 

a h 

nungen R = — , I bad ©efälle proSangeneinheit = -,-, 

weldjeö für bie in grage fommenbe ®trecfe ald conjiant 
angefehen wirD, unb U bie mittlere ©efc^winbigfeit im 
Duerprofil, a unb ß anö ben SJerfuchen ^u bejiimmenbc 
Soefficienten. 

2)ie gorm bcö $rofiW ber ßanale, in welchen 93a jin 
operirte (rechtwinflige, . trapezförmige, breiecfige unb freid^ 
förmige), fcheint auf bie (Socfficienten feinen großen Sinfluß 
gehabt ju I)aben, wohl aber bie 93efchaffen^eit ber Sohle 
unb ber SBdnbe, ob biefe ndmlic^ mehr ober weniger glatt 
finb K. 

Sajin ftellt aud feinen 35erfucf)en folgenbe 4 gormein 
^ufammen, inbem er 4 ))erfchiebene Slaffen t)on (Sandlen, 
wie fte in ber $rari6 etwa i>orfommen fönnen, annimmt, 
worin bie Soefficienten für 3Wetermaaß gelten. 

1) ®et)r ebene SBdnbe, glatt gepufter (Sement, forg« 
faltig gehobelte ^oljeinfaffung: 



RI 



= 0,00001 + 



0,0000003 



= 0,00001 (1 + 



c 



•0,03 



)■ 



U^ ' ' R ' V* • R 

2) (Sbene SBanbe (bebauene Steine, 93acffteine, 95ohlen» 

wanbe, $u^ "oon (Sement mit Sanb gemifc^t): 

RI ^ 0,0000133 ^ f^ ■ 0,07 



-— P = 0,00019 + 



= 0,00019 



('+¥■)• 



R ' \ ' R 

3) 933enig ebene SBdnbe t)on SSruchfteinmauerwcrf: 

RI ,, , 0,00006 
-jjj- = 0,00024 H j^^ 

4) Srbwanbe: 

RI ., , 0,00035 
-jjT = Ö/^Ö^28 H g— 



= 0,00024 (IH — g— )• 
= 0,00028 (iH ^j, 



welche leftterc gormel auch für bie Bewegung bed UBafferd 
in glüffen brauchbarer fein foU, alö bie fonft wo^l benuftten 
gormein ))on?ßront) unb (S^telwein. Sofern jtch inbeffcn 
an bem beneftten ^ßerimeter (Srfchwerniffe ber 93ewegung, 



*) Comptes renduB de Tacademie des sciences, 1863, @. 192 
unb 255, l^anb 57. Rapport sur uu memoire prdsentd par M. 
Bazin sur le mouvcmeiit de Teau daus les canaux decouverts; 
auch in Darcy et Bazin: Recherches hydrauliques. Paris. 
Dunod. 
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Saffer>>flanien , ®tbü\d), @«röUe u. ftntxn, faiin Ut 9(< i ^ui biefec U^ten Sormel tti)Ut man bi« mittlere @e> 
»egung er^eMid^ oerjögert toerben, fo ba^ bann eine €or< fc^winbigfeit im DueT))rofU: 
rerticn ber Soeffictenten nicf^t entbeijrt trerbcn fann. | 



"•=j/^ 



RI 



00088 



(•+^) 




,00028 



('+^) 



R / r ■" — v^ ' R 

S>icfc gönnet unterfd)eibet fvb alfo von ber @9te(n>etn'f(^en baburd), ba^ ber 3<it)(«ncoefficient vor bem äBurjel' 
fpäten mit ber Zkft »erdnberlic^ ij^. 9){an erhält nämtic^: 

fürR= %, */„ 1, */3, 'U, 2, Va, 



8 



k = 27,44, 35,32, 39,86, 43,05, 45^20, 46,92, 48,28, 49,32, 

— . -p fc^rcibt 5 
ober für ^anni»9erf(^ed %u^maa^, n>o bie S^rmel n)trb: 



3 3»etcr, 
50,40, 



U = 




ah 

pT 



0,000082 ( 



l-f-4,276 



) 



_ k /— — 



virb für 



ßi= 1, 



10 m, 



ßi 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

ki = 48,10, 62,88, 70,92, 76,80, 81,io, 84,39, 87,35, 89,i5, 90,98, 92,42. 

ober ani}, n)enn man bie mittlere @ef(l^n)mb{gfeit au^ ber 
größten beflimmen iDiU, 

U = V-14/RI = V— 14/— .-^ 



Sad ben 3ufammen^ang )n)ifcl)en ber mittleren ®e' 
ff^winbigfcit unb ber größten im ganjen Duerproftl anbe^ 
trifft, fo ifl befannt, baf bie (entere in einem getviffen 
Sb^anbe unter ber Dberfläc^e fic^ befinbet n)e(d)er ^bfianb 
am fo gröfer fein foU, je größer tk Siefe eined äBaffer^ 
laufM, loerglic^en mit feiner S3reite, ift. Sei folc^en Sted)^ 
nungeit a(fo, wo man bie größte @efci)n)inbigfeit in einem 
Ouerprofil, }. 93. bnrc^ @cf)mimnier ermittelt, um ba^Don 
auf bif mittlere gu f(^Iie^en, würbe mau burc^ 93erfuc^e bie 
6intau<^ungdtiefe ber Schwimmer, bei welchen fte ftc^ am 
fc^neOficn bewegen, finben muffen. — Sei ben ))orliegenben 
Qrperimcnten l^aben nur geringe S^iefen jur 2)idpofttion 
gc^anben, fo bap bie gropte (Sefc^winbigfeit na^e ber Ober^ 
fäc^ getoefen ifl. 3ltnnt man bie größte ®efc^n)inbigfeit 
V, fo feftt SSajin: 

V . . , Y^ 



= 1+k 



u — - 1— r u« 

unb fmbet aud feinen 93erfu(^en, ba^ ber Q[oefficient 



k = 



u 



AIrT 



= 14 



} 



U^ 



RI 



(jcfe^t werben fönne, für alle göUe, wo -v^- nic^t gröpev 

M 0,001 iß, wad meißend ber Sali fein wirb. 
^iernacb iß alfo 

U — ^ -t- 14 1^ ^., , 

CMli^miciit ZU. 



unb wenn man R = t fe^t bei SHJafferWufen, bereu Sreite 
jur Siefe grof iß, fo ba§ p = b gefegt werben fann unb 
a = bt iß, wo t alfo bie mittlere Xiefe bebeutet 



U = V-14y t.-^. 

Sur I)anno))erf(^ed Sußmaap wirb 

U = V— 26 /RT unb 

U = V— 26y t-^. 

auö -^ = l + 14y -^ W man auc^ no* 
= 1 + 14 "/ 0,00028(1 + -^) für aWetermaaß 

y 0,000082 (1 + ^^^ für ^anno^ 

t)erf(bed Su^maap. 

^at man alfo bie größte ©efc^winbigfeit V in einem 
?ßroßl im etromßri(^ in einer gewijfen liefe unter ber 
Oberßä(f)e ermittelt, fo fann man biefe gorme.l benuften, 
um barau« bie mittlere, U gu ßnben, welche mit bem 
Ouerf(^nitt bed $roßld multiplicirt, bie SBaffermenge ergiebt. 

3)ie SBerfudje Sajin'd über bie abnähme ber ®e* 
fdjwinbigfcit in einer unb berfelben UJerticalen nac^ ber 

27 



U 

unb 



U 



= 1 + 26 
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So^le ju, fuib bei fo fleringen liefen aiigefteUt, baf fie für 
uufere Swecfe nic^t brauct^bar erfc^einen. 

9) Snnäbernbe Q^erec^nungen. 

©enuftt man nun Snjfn'ö gormel für l^anno\>erfc^e« 
9J}aa^ : 

2 _ah^ 1 

^ ~ pl • /, , 4.275 \ ' 
^ 0,000082 ll-l T ) 

fü t)at man für eine anbere ©efc^tüinbigfeit bei f)of)txtm 
aSJajifcr, n>o fic^ bie 2)imenftonen beö ?ßrofiM unb bad @e^ 
fdüe änbern, wenn man folc^c mit bem 3nber bejeic^net 
unb rebucivt: 



_ P^i 



0,000082 



('+^) 



M 

4,275 \ * hlj 



r2 



^ Pia ' /. , 4,275 \ 
^^ 0,000082 IIH I 

ober für 9Wetermaa§: 

0,00028 (iH — ^) , 



^^ 0,00028 (IH — j 



1,25 \ ' hli 



V«. 



Seim @ebrau(^ biefer gormel fann man bie bei bem 
^ö^eren SBaffer vor^anbenen Duerfc^nitte unb $erimeter 
aud ben Profilen meffen, bad ))er<inberte ©efäde bei ^od)^ 

tuaffer -y- mup aber aud 93eobac^tungen bei bem ^öc^flen 

SBaffer befannt fein. 3fi bieö nidjt ber gatt, fo wirb man 



h, _ h 



fic^ mit einer flnndberung begnügen unb --p- = 



1 



fe^en 



muffen , wobei alfo ber le^te gactor recfttd = 1 wirb. 

3ur (Sontrole fann man fid) auc^ nci) ber (St^tcU 
wein'fcften gormel bebienen*), weldje ebenfalls bie mitt^ 
lere ©efd^winbigfeit angiebt: 

1 p 

wobei man genauer )>erfäE)rt, wenn man ben (Soefficienten 
k aud ber ^^ron^'f^en gormel: 

= A V + B V* berechnet. 



Pl 
@d ifl bann, weil 



ah 



au(^ k* = 



•t2 



Av + Bv* ' 



k« = 



1 



+ B 



unli man erbält für bie @9te(u>(tn'f(^r Sorntd: 



r» 



+ B 



ha 
Ip' 



ober v'* = 



ha 



mithin 



A + Bv • Ip ' 

V ha 

A+Bv ' Tp" _ (A+Bvi)v 



haliPi 

h^a^ (A + Bv)Vi 'hjEilp' 



alfo Vi^ = 



*) Sßtx^l 9tütfim(inn'$ „«^tromec^anif/' ^. 804. 



A+Bv, • l,p, 

_ v^(A+Bv)v,.h,a,lp 
(A+Bvi)v.haliPi 

^an fann nun annit)ernb anfänglich rec^td v = v^ 
fe$en unb, nac^bem man einen SBertt) t)on v, gefunben, 
benfelben rec^td fubflituiren unb bie6 S^erfa^ren beliebig oft 
fortfe^en, um bie gewünfc^te ©enauigfeit ju er^alt^n. !£)ie 
oben benu^ten $roni^7d)en Soefficienten finb für SReter^ 
maa^ : 

A = 0,00004445, B = 0,00030931, 

unb für ^annot)erfc^e gupe: 

A = 0,00004445, B = 0,000090336. 

«^inftc^tlic^ bed bei I^öberem SBaffer t)eriinberten @<^ 
fdHed gilt bad oben ®efagte. tHuf eine gro0e Ueberein^ 
füimmung ber äiefultate beiber gormein wirb man inbeffeit 
faum rechnen bürfen. • 

Ungenauer würbe man verfahren, wenn man in ber 
(S^telwein'fc^en gormel: 

V =kl/— -^ 

worin k = 90,9 für j)reußifc^e gu^, 

94,2 „ ^annot)erfc^e „ 
50,9 „ SReter 

bie Slbbingigfeit biefed (Soefftdenten t)on ber Oefc^winbig^ 
feit ober ber Xiefe ))erna(^lilfftgt unb außerbem iat (BefADe 
M gleid)ble{benb bei ))erctnbertem SSSafferflanbe anfielt. 
"^Ulan Ijätte bann: 

V : V, = /-l : /i^, 

r p r Pl ' 

unb wenn man bei einem Profil, beffen Sreite, Derglic^en 
mit ber Xiefe, grop ift, p = b feftt, weil a = bt, fo 
erf^ält man: 

V : Vi = /t : /ti, 

ben befannten @a^, ba^ ftc^ bie mittleren ®ef(^winbigftitett 
bei ))erf(^iebenen SSSafferfiänben wie bie äBurjeln aud ben 
3^iefen \>ixf)altm, wobei man bei einem unregelmdfig ge^ 
formten $roft(e mittlere liefen wir^ einführen muffen unb, 
wie im golgenben bemerft, bad $roftl, wenn bie Xtefea 
fe^r ))erfc^ieben ftnb, in mehrere 3^()ei(e jerlegen mup, wn 
benen man jieben für ftc^ bef)anbelt. 
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428 



9ladi ^ft gorniel t>on 93a jin wmxtc inaii unter ben^ 
fclben Soraudfe$uugen erbciUcn für ^etermaa^: 

* ' 0,00025 (1,25+t) * * ' 0,00025(1,25 +ti)' 

^anbelte cd ftc^ bei 3ln)Dent)ung bcr Sormehi )>on 
G9teln>ein ober Sajin um ein Zl}a[, u>e(ci)cd einen tie«" 
ftxtn glugf(^(au(^ fjdt, unb in n)e((^em ju einer ober beiben 
€<ilen bod <£)0(^n)a{fer auf ben überfc^u^emmten Ufern 
fli<$t (Stg. 13), fo barf man nidU, o^ne grope Ungenauig^ 
feiten ju begeben ober auc^ auf Ungereimt()eiren ju fto$en *), 
Irie mittlere ®efc^n?inbigfcit bed i\ci\\},cn $rofiI$ ermitteln, 
fcntern. man mu^ baffetbe in 2 ober 3, ober ben Um^ 
flän^rn naii, mehrere Sbeite t^eilen, unb M^ Sßafferquan^ 
tum eined jeben %l)tM für ftd) ermitteln. 

10) 9(cigurte GtcKeii jur @rnntteliing ber 3Baf[ermengr. 

SIm genaueren unb bequemfien ermittelt mau bie 
fBaffermengen an Stellen, xoo ber %ln^ jwifc^en bo^en 
Ufern eingefc^loffen \\t ober ein !Deft(ö geigt, g. S. für bie 
Seinebrücfe bei ^erren^aufen f)aben bad !Defi(^ ber Seine 
bei Keufiabt unb ba6 bei ^annot)er (Sriicfe über bie 3[)me 
in Sinben unb Seine ^Srude beim (Sieger ^ !£i)ore) gebient, 
lobei fann man aber, n>enn jn)if(^en ber beobad^teten Stelle 
nnb ber SrüdenbaufieDe 9lebengen>äffer in ben gluf ftc^ 
ergtcfen, beten t^o(^n>affer menge nic^t immer obne Sßcitered 
f^uiUfitn, »eil bad ^oc^toaffer biefer Heineren @en)äffer 
fdtm gleii^jeitig mit bem .g)o(^n)affer bed Sluffed, meijtend 
r»of)l früher erfolgt. 

9Bie man bei borbanbenen Srurfcn, 9Bei)ren 2c. mit 
Seruffjtc^tigung ber @ef(^)oinbigfeit bed anfommenben SSiaf^ 
ftti nnb ber @taubö^e bie SSBaffermenge ermittelt^ barüber 
finbrn fiif in ben meijien Sel;rbüc^ern ber ^)^brautif bie 
erforberli^ien Angaben.**) Dabei mup man unterfuc^en, 
ob bei ^oc^tDaffer auc^ t>a^ gefammte Ouantum burc^ bie 
Sräife flie^, unb ob nic^t ct\y)a ))orl)anbene SJ^ulben^ ober 
Sint^brficfen bann ein Duantum SBaffer abful)ren, melcbed 
bem burcb bie Srude fliepenben ()in)u)urec^nen ift. 

11) Ungefd^rc CSrmittflun^) ber SBaffermcn^e burd) ^ts 
rccfennng, locnn nur bad ©efdlle unb hae Ducr-- 

Drofil befannt finb. 

SBar man nid^t in ber Sage, ©efc^n^inbigfeitdmeffungen 
aiiinftellen, fonbern finb nur bad Duerproftl unb aud ber 
burc^ ba0 9Iibellement befannten <^o^e einiger forgfältig 
erfunbigten ^od)n)affermarfen, bereu gegenfeitige (Entfernung 
cbenfaUd gemeffen ift, ein mittlere^ @efäUe für bie fragliche 
Streife befannt, fo fann man, mie im äiorigen bereite 



*) Argl. ^ageuM ,, 90afferbau." lIBfn^egung \>c6 SBaffere in 
0lrtani, ba« daTpitel, kleieförmige iBeireivntg. 9(ii6 9{a^lmann'i( 
„^phtomt0^anlf/\ @. 306. 

••) Sergl. We oft citirten fflerfe »on ^üteljpcin, 2Bei«ba*, 
Bermtmann, fRüilmann k. 



))orgefommen, bie SBaffermenge mittelfi ber So^meln )>on 
@);teln)ein ober 93a}in aunäbernb berechnen. 

I^eilt man t>a^ ^JJrofit, je nac^bem e6 fflerfc^ieben* 
Ijeiten jeigt, in eine gewiffc ?lnja^l, g. S. n Steile unb ifl 
ber Duerfc^nitt eined jeben a, fo ift alfo bie SBajfermenge, 
meiere burc^ biefen Ouerfc^nitt fliegt (gig. 13): 



Q = av = 



r- 



^ 0,000082 ( 



1-f 



4,275 



K 



■)■ 



wobei R = 
bann : 



a 



ifi, unb bie gefammte SBaffermenge ifi 



= Q + Q,+ Qn. 

@e$t mau, wenn bie S^iefen nidjt grop, inbem man 
in jebem ©tücfe beö ^Jßxo^i^ eine mittlere iliefe einfuhrt: 

a = bt unb p = b, fo l)at man aucb 



q = m/3il 



000082 (t + 4,275) 



Q = l/^.b../ 



,000082 (t-f- 4,275) ' 

unb ebenfo bie SBaffermenge ber übrigen Duerf(^nitte, inbem 
man bie entfprec^enben 2ßertl)e für b unb t einful)rt. 

Sei ber ßi^telwein'fcben gormel ))erfdl)rt man in 
gleicher SBeife. 

Unter ben jule^t gemachten 93orau6fe$ungen l^ätte man 



Q = av = aky ^.-j-, 

= k/4^.bt^ 



Q 



wobei man je nac^ ber ungefähr befannten ®efc^winbigfeit 
einen baju gel)örigen SBertl) beö Soefficienten k wirb fe^en 
muffen, ober erfi bie Oefcbwinbigfeit mittelji ^ilfe bed 
(Soefficienten (50,9 für ^Dieter, 90,9 für preup. guß 2c.) 
berechnen fann unb bann k nac^ ber gefunbenen ®efc^win* 
bigfeit ermittelt unb t)on 9feuem in bie gormel fe$t, unb 
burd) SBieber^olung biefeö 93erfat}rend bei Seftimmung ber 
©efc^winbigfeit jebe ©enauigfeit erreichen fann, welche bie 
gormel )u gewäbren im @tanbe ift. 

Uebrigend gilt bie Sajin'fc^e gormel mit ben ange* 
gebenen Soefficienten für Sanäle mit grbwdnben unb e6 
ifi üon er^eblicfiem (Sinfliiffe, ob bie Ufer bed gluffe« be^ 
wac^fen, bie bei ^oc^waffer überjiromten 3:^elle mit ©raö^- 
narbe, ©erölle ober fonftigcn, bie ©efc^winbigfeit »er^ 
gögernben i^inberniffen unb Unebenheiten verfemen finb. 
(Sd bleibt, fofern man burd) SJerfuc^e für bad Socal bie 
(Soefficienten nic^t ijat befiimmen fonnen, bann nicbtd ?ln^ 

27* 
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bered übxxQ, al€ bie ®ef(6n)inbigfett burc^ (Sc^d^ung um 
eine gewiffe ißrocentjabl ju t)errinflern, tt)je ed g. S. in 
bem am @nbe berechneten Seifpiele au(^ gefc^e^en ift. 

93on mehreren nd^er liegenben ?}rofilen wirb man bie 
3RineIn>ert^e für a unb p nehmen unb au ermitteln fuc^en, 
ob baö xtlaim ®ef4Ue im ©tromfiric^, wo man bie größte 
®ef(^Winbigfeit ermittelt, t)on bem auf ben überfc^wemmten 
Ufern be« ZijaM vielleicht etwad abweidet. (Sie^e Sei* 
fpiel am @nbe.) 

12) (Smpirifc^e IDIet^oben gu oberfUd^lic^en ®4d(^ungen. 

©c^d^ung ber SBaffermenge na4 i>^Jn SJieber* 

f(^(agdgebiete. 

^at man burc^ eine ber vorhin befc^riebenen 3Retf)oben 
bie SBaffermenge ermittelt, fo fann ed immerl^in noc^ t)on 
3ntereffe fein, bie SRefultate mit fonft noc^ befannten Sin* 
gaben ju t)ergleic^en. @6 liegen . juweilen Ermittelungen 
t)or, wie tjiel SBaffer an bejiimmten ©teilen bie glfiffe pro 
Duabrateinbeit, j. 93. pro Duabratmeile be^ Wieberfc^lagd* 
gebietet abführen. Sa^me^er*) f)at g. S. über bie 6on* 
fumtiondtjerl^dltniffe ber 2Befer, 6lbe unb @m« unb beren 
Stebenflüffe bei ben niebrigen unb ^öc^ßen äBafferßänben 
SSerfuc^e gemacht unb ftnbet, baß pro ©ecunbe auf bie 
Ouabratmeile fommen für ben niebrigfien äBafferftanb : 

a. na^e ben Duellen in gebirgigen ®egenben öV« bid 
6 ßubiffup ^annooerfc^. 

b. in bergigen unb kugeligen ®egenben 4V2 ßubiffuß 
^annot>erf(^. 

c. im flachen Sanbe 4 Subiffuß ^annot)erf(^. 

2)ur(^gie^t ber gluf , wie j. 93. bie (Smd unb ©übe 
meijiend fanbiged Xerrain, fo oerminbert ftc^ bie Sßaffer^ 
menge in bergigen unb hügeligen ®egenDen auf 3 @ubiffuß 
unb in (Sbenen auf 27^ @ubiffuß pro ©ecunbe. 

gür ben l)6(^ften SBafferjianb pnbet berfelbe bei ben 
genannten ®ewäffern pro ©ecunbe unb auf bie Duabrat^ 
meile ald 9Kittel aud ben audgefü^)rten JEabetlen*): 

a. na^e ben duelten in gebirgigen 

®egenben 600— TOOSubiffuf, 

b. in bergigen ©egenben .... 450—550 

c. im hügeligen Sanbe .*.... 350 — 400 

d. im fladjen ganbe 250—300 

!Dabei wirb in manchen SdDen ju berücffic^tigen fein, 
ob burc^ Meliorationen bed !£erraind bie SBaffermenge ftc^ 
nic^t t)erdnbern fönne. 2)ie 8111er fu^rt j. 93. bei 93erben 
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*) Sa^mei^er in ber Seitf^tift be« ^annoo. ?lr(^iteften# u. 3n* 
genieur^iQSercm«, i^anb V, 1859, @. 229; «»ergf. auc^ ^agen'a 
.r^offetbau," n)orin f!(^ ä^nlid^e eingaben über anbere Slfiffe ffnben. 
**) 9u4 Teilen Hitna^men {ff aii(( bte em))ir{f(^e 9tegel ftitfianben, 
)9ro Duabratmeile Slieberfc^Iagtfgebiet cttoa 100 9u§ Duerfd^nitt ber 
2)ur(^|!ug5|fnung einer IBräcfe ^u rechnen. 



3war nur 218 (Subiffu^ pro ©ecunbe ab, aber fie burc^^ 
gie^t t>ovjug6weife flac^ed, uncultioirted , moorige^ Xerrain,. 
welc^e6 erd bann, wann \>^^ ^oc^waffer ber Seine (welche 
in bie Stiler fließt) bereite größtentl)eild jum Slbfluffe ge^ 
langt ifi, bie 9?ieberf(^ldge liefert. SBerben bie SRoorfldc^en 
erft alle in Sultur gefegt unb mit ®rdben burc^fc^nitten^ 
fo wirb ed ftc^ (^erau^fteUeU; ob ba6 SBaffer me^r mit trem 
^oc^waffer ber Seine augleic^ abließen unb bie Silier utc^t 
etwa 250 — 300 Subiffuß pro Duabratmeile in ber ©ecunbe 
abführen wirb. aWit ©ic^erl)eit lajfen fic^ bie bann ein* 
tretenben IBer^dltniffe be^^alb nic^t angeben, weil cuUt# 
t)irte ÜWoorpdc^en in biefem >?erbejferten Suft^nbe auc^ 
me^r Weberfc^lag ald fonji aufnehmen fJhnen. 

(Smpirifc^e SRet^obe ))on 93lo^m. 

3ur annd^ernben 93ef}immung ber 9ßa|fermenge, welche 
Heinere 9tebenpffe bei il)ren fldrff!en @rgiepungen enthalten, 
foU man bie mittlere SBaffermenge in ben Sßintermonateti 
benu^en tonnen nac^ folgenber, oon 93lo^m aufgefieClten 
93etra(^tung : 

!Die fidrffien @rgiepungen pflegen bann ein}utreten: 

1. wenn wd^renb eined ununterbrochen fortbauetnbeit 
Srof}e6 eine er^eblic^e 3Renge ©c^nee herabgefallen if); 

2. wenn biefer nic^t t)om Sßinbe jufammenge^uft wirb,, 
fonbern jiemlic^ glei^mdpig über bem 9oben t)erbre{tet ifl 
unb alfo für ein rafc^e6 unb gleic^jeitiged ©c^meljen bef« 
felben bie )^ort()eil^aftefien 93ebingungen t>or]^anben f{nb} 

3. wenn ber @rbboben ))or bem fallen bed ©c^nee'd mit 
Seuc^tigfeit überfdttigt gefror, weil bad ©c^neewaffer beim 
91uft^auen bann ni(^t in ben 93oben einfinfen fann, fonbern 
ben ®rdben unb 93d(^en unoerfürjt unb unge^inbert %xl^ 
geführt wirb; 

4. wenn ba6 !lt)auwetter pl6$li(^ eintritt unb )>on x^^x^ 
mem Siegen begleitet ijü, weil bie ©(^neemaffen bann in 
ber fürje^en ^z\i abgefüt)rt werben. 

?Ra(^ ben Unterfuc^ungen franjöfifcfter 3ngenfeure, bie 
bon airago t)eröffentlicftt worben ftnb, führen bie glfiffe 
nii^t me^r ald etwa Vs ^^^ gefallenen 9tieberf(61aged, Vs 
werben iwm 93oben ))erf(^lu(ft , oon ben ^ßanjen t)erje^rt 
unb \)on ber 8uft berbunftet. 

3m Sßinter iji aber nac^ plö$li(^ eintretenbem ^üfiA* 
Wetter bie SSerbunfiung faf} gleich 9{ull, bie ^^ianaen be^ 
finben f!c^ im ßuftanbe ber @rftarrung, unb ber l|farU 
gefrorene, mit einer (Sidbecfe überjogene 93oben vermag nur 
febr wenig ober gar fein SBaffer einjufc^lu(fen. !X>er fc^meU 
jenbe ©c^nee müßte nac^ biefer 9iorau6fe$ung alfo o^ne 
abjug in bie Slebenflüffe gelangen. SBeil aber x\t\t ®rd^ 
ben unb Wieberungen aufgefüllt werben unb ein Xfteil be^ 
Sßafferd in ben Unebenheiten bed 93oben6 fielen bleibt, fo 
barf man annehmen, baß V» t)e0 SRieberfc^lageö (welc^d bie 
glüffe nad;^er fpeift) gleich anfangt nic^t jum Sb^ffe 



/ 



425 



i\ ftaücn, pra!tif(^c Semcrfunflcn über Srücfenanlagcn 2C. 



426 



gelangt, tap aber Die übrigen ^/s ttd^renb ber !Dauer einer 

anfc^ioeaung in ben ätecipienten gefut)rt tverben. «i^ei^t 

titft SBajfermenge M unb bie in ben anjnne^menben SQinter^ 

monatcn abfliefenbe m, begeic^net man ferner bie Dauer 

einer ununterbrochenen Sroft^eit mit D unb bie aud Seob^ 

ac^tungen unb ber @rfa[)rung befannte Dauer einer ä(n^ 

fd^meOung mit T, fo ift nad) ben t)or^ergegangenen @r^ 

läuterungen : 

„ 2Dm 

M = — Y~' 

Nnn bad Doppelte bed gen)oE)n[i(^en, irä^renb ber langen 
grofijcit flattftnbenben Sbflufted, mu0 in ben wenigen Za^cn 
einer Slnfc^mellung t)oriibergefä{)rt n)erben* 

9iU Seifpiel ful^rt Sto^m an, ba^ bie mittlere SBaffer^ 
menge ber @ee))e (in ber yi&tjt ^on Harburg) in ben 
SBintermonaten = 145 @ubiffu0 pro (Secunbe i% (Sr fe^t 
bie Skiuer einer ununterbrochenen ^rofijeit in biefem Salle 
= 60 Sagen unb bie beobachtete 3^it einer ftarfen ^n« 
fc^weKung ber Seet)e }u 4 Xagen. Dann ifl alfo: 

2 60 145 
M = — '—^ = 4350 ßubiffup pro ©ecunbe. 

I&ie0 93erfa^ren ift nic^t frei oon begrunbeter Jtritif, 
tenn abgefe^en bat)on, bap aud beut Obigen nic^t folgt, 
baf die im SBinter abfliepenbe mittlere äßaffermenge Va 
be6 ganjen, n>ä^renb ber 3^it M anfammeinben ^lieber^ 
fd}lag0 ift, unb bc^ fte j. 99. oiel oon Speifung burc^ 
DueDen abhängen fann, fliept bie aufgetf)aute 9Baf[ermenge 
vom 9eginn bed Slbfluffed nict)t gleichmäßig ab, benn ber 
9tieberf(^lag fc^mitjt nict)t p(o$(ic^; fonbern ed ftnbet ein 
Vtarimum be6 3ufluf[ed in ben 9lecipienten \icitt, u>enn 
bad SBaffer t)on ben am meiften entfernten SteUen bed 
Kieberfc^tagdgebieted ftc^ mit bem in ber 9lil}c be$ 9ieci« 
pienten befinblic^en, oieUeicf)t nod) nict)t gana gefc()mo(jenen 
vereinigt ^at. Dauert a. 9. M^ ocUftdnbtge ^egfc^meljen 

7 T 

gleichmäßig n>ä^renb -^ unD fommen gerabe am (Snbe 

Mefer ^tit bie am loeiteften entfernten SBafferetcmente jum 
Sbfluß, fo fann bie ÜUfarimalmalTermenge in biefem 3^'t^ 
punfte b{0 ju 2 M angewactifen fein. *) 

(Snblidi^ würben, um bie ganje SBaffermenge ju er^ 
bauen, }u t>cn 4350 (Subiffuß noc^ Die regelmäßig wät)renb 
t<6 SBinter« abjließenDen 145 ©ubiffup I)injujufugen fein. 

8d)ä9ung aud 9ierg(eict)ung Der Stieber^ 

fi^lagdgebiete. 

SBir woüen l)ier noc^ eine anbere ÜKetbobe jur 
644(jttng ber ^oc^waffermenge eine« gtuffe« aud Der SBer* 



♦; ©ftfll. in biefcr 3eitfd|rift 186r., B. 136: ,,Ueber etniße em* 
^^t ©irfal^tungdarten , bie fDiirc^flupiPcite von fleineren IBrödFrn 
«M ber 9xbit brd 9li<bfrfd)tflfl«flfbifre» i|u beflinimen. 



gieicbung feiner 9{ieberf(i)(agdgebietc enoäbnen, welcl)e in^ 
beffen ebenfalls ungenau ift, ba bei SiuiTen, weld^e erl)eb(icbe 
9tebengen)äffer [)aben, bie 3una^me ber SBaffermenge nic^t 
immer proportional ber 3unal)me bed 9{icDerfcI)(ag«gebieted 
bid JU einer beftimmten @teUe angefet)en werben fann ^ auc^ 
ift Die ®roße bed 92ieberfc^(ag« im cbern unD untern Stuß- 
laufe oerfc^ieben, cbenfo bie Sefc^affen^eit Ded 93oDen«, Dafter 
bie Stbforption beffelben, unb Die 3"flö|Te erfolgen nic^t 
gleic^jeitig, Da bie »g)^rf)^^^i|T''*r ber 9itebengewäffer me^r ober 
weniger mit Dem De« ^Ui^e^ )ufammenfaUen. 

Setrac^tet man Die äBaffermenge M M irgenb eine 
gunction Der Wrö^e Deö SiieDerfc^Iagögebieteö, fo fann man 
j. ©. fe^en : 

M = Ax + Bx^ 

worin A unb B Soefftcienten, welcbe a- ®. mit ^ilfe ber 
aRetl)0De Der fleinften OnaDrate oDer auf anDere Sßcife aii^ 
einer 8Inaal)l Seobad^tungen beftimmt werDen fönuen.*) 

gur Die J^eine !)at man j. SB. Die ^ocbwaffermcnge bei 
©aljDerl^elDen 18200 (Subiffuß unb Da« StieDerfc^lagögebiet 
oon ber OueHe bid Dal)in 43,06 DuaDratmeiien. Die 
Sßaffer menge bei ^evren^aufen ift ctm\ 40000 (Subiffuß 
unb ba« Kieberfc^lagdgebiet bi« M\)\n 99,2i DuaDratmeilen. 

^Dlan will nun Die SBajfermenge Der l^eine bei ®roH* 
greDen ftuDen, biö wol)in Da« ©ebiet 5G,iü DuaDratmeilen 
beträgt. a)ian ^at alfo: 

18200 = 43,06 A + 43,06^ B , 
40000 = 99,20 A + 99, 20=* B , 

Die äluflöfung Diefer beiben («leid^ungen ergicbt; 

A = 437 59 , B = — 0,3463 

unb man ert)ält für Die Seine bei ®rc^* greDen: 

M = 56,1 A + 56,i^B fubftituirt 
M == 50,1.437,59 — 56,1^0,3463 
M = 23459 (Subiffuß pro gecunDc, 
wäl)renD anbere etwa« genauere (Srmittelungen 21620 (Subif* 
fup ergtben ^aben follen, unb in bem ©eifpicle jur ®e^ 
ftimmung einer »rürfenweite am Sd)lu^ 23194 (Subiffug 
berechnet ftnb. Diefe grojje Uebereinftimmung ift inbeffen 
al« eine aufallige au betrad)ten. 

c. (Sinflui ber Srucf en^81nlage auf ben 

SBafferlauf. 

13) 3(^ä^ung betf Staue« bei iBrücfen. 

aBirb nun über einen glup, welcher oon fteilen l)o^en 
Ufern eingefc^loffen ift, eine »rücfe erbaut, welcfte mef)rere 
Oeffnungen unD ba^er ^feiler erl)ält, fo wirb, X>a man bi« 
aur ©rucfenbaufteHe in biefem gaUc eine allmälige ßr^ 
Weiterung ber Ufer, welche gleich Der Dicfe fämmtlidjer 
'JJfeiler ift, feiten eintreten laffen fann, r>a$ ffiaffer b^i feinem 



*) ffiei^bac^, „ber Snaenieur", 3. 9luP., S. 77. 
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3)urcl)gangc Durd) t)ie ©rficfe einen Jfcineren Ducrfd|nitt 
fi^^cn nnD taber unter t)er 33rucfe felbft eine größere ®e^ 
fd)UM'nDi9feit M oberhalb unb unt€rl)a(b ^aben muffen. @d 
entftebt, um biefe SSerme^rung ber ®ef(t)tt)inDigfeit ^erbei^ 
jufübreu; Da()er obcrI)alb bcr Srücfe ein Stau, welcher bei 
einem regelmäßigen ^Jrofil, wo bie mittleren ©efc^winbig^ 
feiten ber einjelnen ^erpenbiculären na()c)u biefelben ftnb, 
mit jiemlicfter 8lnncil)erung bere(l)net werben fann. 3ft j. ®. 
V Die größte ©cfcbwinbigfeit innerhalb ber 93rücfe unD Vo 
bie fleinfte an ber Stelle, wo Dic^t oor ber ®rucfe ber Stau 
am l)0(f)fUn, fo ifl genau genug, wenn x bie Stau{)6l)e: 

2g 2g • >^ 

■iDlan wirb aber, wenn man Die Seite Der S3rürfe be^ 
ftimmt, ^u beobad)ten t)aben. Daß wegen Der fiattfinDenDen 
(Sontraction nic^t Die ganje Sid)tweite, fouDern biefelbe mit 
einem Sludflußcoefficienten /i multiplicirt in 9ted)nung ju 
bringen ift. O^ne 3^^'^ tt>irD biefer ßocfficient um fo 
f leiner, \c größer Die SBeite Der £)effnung ift unD wirD bej. 
tjorne unb l)inten abgerunbeter govm Der ^jifeiler bei größeren 
Oeffnungen fe^r na^e = 1 gefegt werben fönnen. 

SBid auf genauere eingaben wirD man ftd) begnügen 
fönnen, benfelben mit 92aDier anjune^men gu: 

^l = 0,95, 

wenn Die IJorföpfe Der ^^\t\kx l)albfreidförmig ober fpift* 
wintlig fuiD; 

fX = 0,90, 

wenn bie Siorfopfe ftumpfwinftig ; 

^l = 0,85, 

wenn bie ^43feiler Dem Strome eine geraDe gläc^e entgegen^ 
fiellen, unD 

/i = 0,7 

für 5}Jfeiler, Die na^e aneinauDer fte^en unD Dem ffiaffer^ 
ftoße eine geraDe gläc^e bieten**). 

3n Den meiften gällen wirD man mit /i = 0,9 aud^ 
reichen. 

SinD a unD a^ Die Duerfc^nitte Der betreffenDen %xo* 
file unb ifi ^i Der 8lu6fInßcoefficient jwifc^cn Den 33rucfen* 
))feilern, fo fann man, wenn noc^ Q Die äBaffermenge 
beDeutet, weil 
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alfo fdjreiben: 
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~ 2g V^u^a^ ao«/- 



!Da ao mit Durcb x beftimmt wirD, fo fann man Durd) 
mef)rmalige dtecbnungen x beliebig genau beftimmen, inbem 

*) JRü^Imann'ö „^öbromcc^auif /' @. 362. 
♦•) SBer^l. JRuftlmanii, ,..&iibrcnie4anif", @. 361. — <S(6u* 
Bert, ,,Jficcric bfr (?cu|lructicn flcinenier Sogenbrürfen ", 1847, 
@. 373. — arj,tfIft>cin'»J „»iedjanif", 3. Slufl., ©. 101. 



man ed anfänglich bei Der 33eftimmung t»on a^ t>ernad}läftigt 
unD Dad ungeftaute ganje ^^^roftl mit Dem Durc^ Die ^4}fetler 
))erengten ))erglei(^t, unD bann Da6 berechnete x bei wteDer^ 
l)olter 9led)nung in bem SBert&e t)on ao berürffic^tigt. 

3n einem fold)en gälte wirD alfo Die Sefiimmung Der 
SaSeite Der Srude am einfadjften, Da fle eine 8id)tweite be^ 
fomnien muß, welche möglic^fi gleich ber jwifc^en Den Ufern 
ift, alfo je weniger 5ßfeiler man mac^t, um fo geringer 
wirb Der Stau fein. *) lieber Die ,g)öl)enlage De« Äämpferd 
oDer Der ilnterfante Der Srücfe ifi fc^on Daö SrforDerlic^e 
bemerft. 

Ueberfc^reitet bagegen Die Srucfe ein breitet !£^al, in 
welchem ber gluß, wenn er über feine Ufer tritt, ein normal 
gegen Den Strom gemeffen, fe^r breite«, aber niebriged 
Ueberfd}wemmung6profil bitbet, xok Die« meifien« Der Satt 
ift, fo würDe eine ©rüde t)on einer Sdnge gleich Der ©reite 
Diefed $rofil6 (D. Ij. nur Dasjenige ^Jrofil gerechnet , worin 
überhaupt nod) Da« SBaffer fließt unD ftc^ nicht b(o6 an^s 
fpiegelt) ju große Äoften t^erurfac^en. SWan wirb Dann 
alfo eine er^eblid) fürjere Srürfe anlegen unD an Diefe Die 
erDDamme Der Sal)n oDer Der Shauffee anfd)ließen laffen. 
Um feinen unjuläfftgen Stau h^rbeijufü^ren, wirb man 
Dann, wie bereit« im (Eingänge bemerft, Da« ^Profil unter 
ber SBrücfe burch ^^Ibgrabnng erweitern unb Diefe 9(bgrabung 
auf eine gewif[e Sänge (j. 33. bi« ju 10 SRuthen oberhalb 
unD unterhalb) ftc^ erftretfen unb aUmälig ber Sreite unb 
üiefe nach fich t^erlaufen laffen. 3ribeffen Darf man mit 
Der 9(bgrabung nicht gu tief gehen, Da bei mittlerem ober 
gewöhnlid)em SBafferfianbe ba« fo verbreiterte Profil eine 
Steigung ]um äJerflachen ober äSerfchlammen jeigen fönnte, 
weil Die ®efchwinDigfeit Dann geringer ift al« früher, unb 
Der etwa ftattftnDenDen Schifffahrt fönnten 9?achtheile er^ 
tDachfen. 3n Der Siegel wirD man mit Der flbgrabung 1 
bi« 2 Suß über Dem SommerwafferflanDe bleiben. 

3m Uebrtgen fönnen aber auch ^älle ))orfommen, wo 
e« billiger ift, ein folche« !£hal in Der Sreite gan) )u 
üb erbrüden, al« )?on beiben Seiten \)tx bi« an bie fur^ 
jere ©rüde einen !£)amm Durd) Da« !£^al ju fd)ütten. 
,!g)ierüber muffen t^ergleicheuDe Äoftenberechnungen entfc^eiben. 
I)iefer gall wirb j. ©. bann oorfommen fönnen, wenn bie 
SunDirungen nicht fchwierig. Da« 3J?ateria{ }ur Srbauung 
Der ©rüde billig. Dagegen Die ©efchaffung De« erforberfichen 
Schüttung«material« aum anfchließenben !Damme foftfpielig ifl. 

14) SBirfung ber 9(bgrabungen; 

^ie )?oIlftänDige äBirfung Der $(bgrabungen wirb aber 
nur Dann ju erwarten fein, wenn fte ftch oberhalb unb 
unterhalb Der ©rüde genügenD weit erftrecfen unb eine glutb 
ober StbflnßmulDe mit gan^ flachen $(n^ unb $lu«Iäufen, 
fowohl ber t&öhe wie ber ©reite nach bilben, wa« ficb in 

*) 93erg(. auc^ «Schubert a. a. C, ^2. 358. 
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oielen ^Ocii au(^ erreichen la^t, inbem Die abjugrabenbe 
Srbe jur SIuffuf)rung bed (Strafen ' ober Sa^nbammcd 
mcifiend mit tDtrb benu^t werben fönnen. (Sd entftebt aber 
anbcrcrfrit« burc^ Muffc^licfung unb Suflanbuiig in ber 
Xcflct eine er^eblic^e $(uf^öbung ber abgegrabenen Letten 
(befonterd an ber cont>eren Seite, n)enn bie IBrücfe in einer 
Jtrümmung liegt); koenn etiDa in mehreren 3al)ren bebeu^ 
tenbe ^oc^waffer, welche bie abgelagerten @toffe n>egfät)ren, 
ni<6l Dorfommen, unb wenn folc^e Snlanbungen {tc6 erft 
fet^B^fag^^i ^A^^" u"^ ben)a(^fen fxnr>, fo fonnen fte bei 
fpdter eintrctenbem ^oc^maffer ber Strömung einen er^eb 
(icben SBiberßanb leiften, nac^tbeiligen ünfjiau bemirfen 
nnD SU partieOen du^folfungen SSeranlaffung geben, wetd^e 
bann nicfet nur 9(btreibungen unb Ucberfanbungen ber 
0ninbßfidc, fonbern manchmal auct) @efa^r für bie Srncfe 
felbft buTC^ Unterfpfilung b^rbeifn^ren fcnnen« (Sd (ä^t tld) 
bctf^alb getoölS^nlidb nicbt ^enneiben, t)on ^tii )u ^cit 9luf^ 
rdumungen unter ben mit erheblichen Stbgrabungen ange^ 
legten Srücfen oorjune^men. ÜiRan fann ba^er auc^ anfangt 
mit toen Sludgrabungen dvoa^ tiefer ge^en a(d nöt^ig ift, 
ober man fann }ur gefIfteUung ber So^ten^ö^e ber ^b* 
grabung unb einer Storm für bie Sufräumungen, biefe 
flbgrabungen jiDecfmäfig mit @teinpßaf)er t)erfe^en. 

15) Rnifficl^tcn loegcn ^cr ^efd^affcn^eit ber ©o^Ie tt6 

aOafftfrlaufe«. 

!Die größte )u(äfftge mittlere ®efc^n)inbigfeit in ber 
riefjien $erpenbicu(ären wirb nun bebingt bnrc^ bie juläfftge 
0ef4»inbigfeit am Soben bed Sluffe^, welche nic^t fo groß 
frin barf, um bad glufmaterial )u bewegen unb ba^er 
Scttiefungen ober Sludfotfungen üu \)eranlaf[en , bie ben 
Pfeilern vielleicht gefä^rlic^ werben fonnten, unb welche 
Sertiefungen fo lange bauern fonnen, bid burc^ fie eine 
folc^e SBergro^erung bed Duerprofild erfolgt ift, ba^ bie 
0ef4u)inbigfeit genugenb ^erabgejogen wäre. !X)ie @)e^ 
fc^winbigfeiten , welche t^on Dubuat für ))erf(^iebened 
Staterial ber Sluffo^Ie angegeben ftnb, fc^einen febr flein 
|u fein unb etwad gröfere würben bie bort angegebenen 
filaterialien wo^l noc^ nic^t fortbewegen.*) 

8m fieberten gel^t man iebenfall^, wenn man biejenige 
nittlere ®efd)wtnbigfeit unter ber ^rucfe ju @)runbe legt, 
I9el<^ man an anberen Stellen in einem 9{ormalprofil 
bei ^oc^waffer beobachtet ^at, wo bie 'J3efd)affenbeit 
M Sobend biefelbe ift, wie unter ber Srude; läpt man 
aber, um bie SBeite ber Srücfe moglicbft einjufc^ranfen, 
eine größere (Sefc^winbigfeit 3U, fo mup man jwifc^eu ben 



*) Scrgl. autffn^rlic^cr : @ dy u b e r t *^ „ZktQxit ic. j^einerner f&OQtm 
Htfcn, &. 366, über Ztanipovt von (Btfttin burc^ bcii Sauf bed 
Sofferf«. — €$gan}in, ,,(S)runbfä(e ber @tra§en$, IBrücfen--, (fanaU 
»t fllafferbaufunbc'', überf. von 8ebritter iiiib Btxaui, 1832, 
n. $(cil, e. 21. ^ i&af)en*d „f&afjtxhaii , II. Ztjtil dtegulirung 
^ etrdnr." 



Srucfenöffnungen unb am beften eine fleine Strecfe ober^ 
^alb unb unterl)alb ber Srücfe pjlaftern unb jwar mit um 
fo größeren Steinen, ie größer Die (Mefc^winbigfeit ift, unb 
ben Anfang unb f>a^ (Snbe bed ^j^flafterd burd^ genfigenb 
tief ge^enbe «j^erbmanern )>or Unterfpulung jtc^ern. *) 

3u d^nlic^en 3^v<^cl^n umgiebt man befanntlic^ aud) 
bie Pfeiler runb berum mit einem Steinwurf, welcher übri^ 
gend nid)t wie (Sinige angeben, an Dem $feiIerfopf unter« 
^alb am jtc^erften gemad)t fein, fonbern am ^4^feilerfcpf 
oberhalb eben fo tief reichen mug. ♦♦) 

16) 3ufamnuu()anc) unter ben )?erf(6tebenen (^ef(t)n)iubig: 

feiten tu einem Cuerprofile. 

Jtann man bie (Mefc^winbigfeit an ber Sot)le nid^t 
burc^ ^JSerfuc^e ermitteln, fo muß man folc^e nac^ ben bar^ 
über ))orl)anbenen Formeln fd)d^cn. '^^n v bie mittlere 
©cfd^winbigfeit eined Ouerprofil6, fo ifi nad) Sal):^ 
mei)er***} bie größte ©efc^winbigfeit in bem Duerprofil 

y 

V = ^ — , unb nad? ben unten angefiiljrten Stnna^meu 

oon SBeidbac^t) V= - -, unb wirb biefe größte ®e* 

fc^winbigfeit im Stromftric^, wo bie größte !£iefe im Duer« 
profil oorl^anben ift fiattfinben, ober bei gleid^er S^iefe 
eined i^rofiW in ber falben ©reite beffelben. 

17) ©röpte, mittlere unb fleinfle ©ef^winbigfeit in einer 

$erj)enbiculären k. 

9ßa6 ^a^ ä}e;{)ä(tniß ber größten unb mittleren ®e^ 
fcftwinbigfeit in einer ^-^erpenbiculdren iinX> PJefdjwin^ 
bigfeit an ber Soljle anbetrifft, fo nel)men bie t)crfd)iebenen 
gormein, weld)e hierüber aufgehellt finb, meifienö an, ba^ 
bie größte ®efd)winbigfeit an ber Oberflddje ftattfinbe, unb 
X>a$ bie Slbna^me t)on ber Oberfläche bid jur Soljle I)in 
nad) irgenb einem ©efe^e erfolge, obgleich bie erftere ^ov 
audfepung, wie bei ®clegenl)eit ber 3}erfud)e auf bem 2Kif^ 
fiffippi erwähnt, ungenau, unb bie üiefe unter ber Ober« 
flache, wo bie größte ®efc^winbigfeit ftattfinbet, veränber« 
lic^ ift. Diefe Jormeln finben fic^ in ben meiften Se^r* 
büc^ern ber »£)9braulif angefn^rttf) unD eine Jlritif ber* 
felben finbet jic^ in »g^agen'ö SBafferbau. ttf) 



*) öer^l. j. *ö.: „'tic ©rüde über bie Cfer." 3eitf(brift br« 
Rannet?. 9(r(^iteften« u. jndcnieur? liBereintf, 1866. 

**) 33ergl.: „3eitfd)rift betf ^annov. ^ic^iteften^ u. ^ngenieur^iUer^ 
ein^, 3a6rgang 1858, 9anb IV, (3. 367", tcomdj ^rücfen burd) Unter« 
fpülunj betf $f«rilerfopfeiS an ber ^iiu oberbalb, bti •&o(^n>affer ein.- 
jejlür^t ftnb. 
***) »ü^mann, ,,^übromec^anif/' ig. 291. 
t) 2öet«baci, „Sn^.^-aWe^anif" I., 3. «ujl., (£. 827. 
tt) '49erg[.9täMinann, ,,4|^brome(banir\ 3.290; ferner SBeii^' 
haäi, „än^.:mtd\*' L, 3. SCufT., ,,©en)egung Ue fBafftte in Slüffen 
unb Kanälen", @. 827. 

ttt) dti'citcr Xfitii: ,,©etDegung be« Safferd in ^trfimen; mittlere 
©efd^icinbiijfeit." 
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(Sine einfache 3(nnaf)me mac^t @^teltt)ctn*), nac^ 
MHld)(x bie ©efc^winbigfeitöfcala eine gcrabc Sinic ifi 
uuD ficfe bic größte ©cfc^winWgfeit Co , tDelc^c in ber Ober* 
flache angenommen wirb, auf jeben gup rl^einldnbifcft — 
mofür man genau genug jebed Su^ntaaf n>irb annehmen 
fonnen — S^iefe, um 0,oo8 Co t)erminbern fott. 3fi alfo 
t bie Xiefe in einer 5Perpenbiculären , fo ifi bie mittlere 
®cfc^tt)inbigfeit : 

Cn, = Co — 0,008 Co -g- = Co — 0,004 Cot, 

unb bie an ber So^Ie iji: 

Ca = Co 0,008 Cot. 

SBiQ man t^cn ber juläfftgen ©efc^minbigfeit an ber 
@o^le audge^en, fo finbet man bie mittlere and ber®(ei(^ung: 



_ / 1— 0,004 1\ 

^- — ^«\ l_0,008t/' 



für ^annot?erf(f)ed 9)laaß werben bie Soefficienten : 

0,008 = 0,00744 
unb 0,004 = 0,00372. 

i^ätte man nun naii bem Obigen bie mittlere ®e* 
fc^U)inbtgfeit in jeber ^erpenbicul&ren aud ber an ber Ober* 
fläche gemeffenen gefunben, fo fann man, mie früher an* 
gegeben, bie mittlere ®ef(I)n)inbigfcit beö ganjen OuerprofiW 
^nben, inbem man bie mittlere in ieber ^^erpenbicutären 
mit ber gugel)6ri9en Sreite unb üiefe multiplicirt, bie 
Summe ber $robucte bilbet unb burc^ bie Ouerfc^nittd* 
fläche bed gefammten $rofil6 bit^ibirt. 

9?ac^ ben 3}erfu(^en t>on fimened, ä3rüutngd unb 
gunf foU fxii ergeben I)aben**), ba^ bie mittlere ®ef(^n>in* 
bigfeit in einem ^^^erpenbifel : 

C„, = 0,915 Co ift. (gig. 14.) 

6d nimmt alfo bie ®ef(^tt)inbigfeit t)on oben biö jur 
9Ritte um 

Co — C„ = (1—0,915) Co = 0,085 Co 

ab unb ed ifl bal^er nac^ ber grap()if(^en ÜDarßellung bie 
®ef(^)t)inbig!eit unten an ber ®o^le 

Ca = Co — 2. 0,085 Co = (1—0,170) Co = 0,83 Co. 

3ft nun bie gan^e Siefe = t, fo bat man bei 8tn* 
na^me einer ber geraben JJinie entfprec^enben ®efd)tt)inbig* 
feit«fcata nacfe ber gigur bie ®efc^tt)inbigfeit v in ber Siefe 
X unter SBaffer: 

V = Co-(Co-C„)-^ = (l-0,i7 ^)Co. 

©inb nun nod) Co, C^, Cj — bie Oberflächen* 
gefc^tDinbigfeiten in glei(i)en ^bfiänben eined Ouerproftld 
t)on nic^t fel^r t)er(inberli(^er !Iiefe, fo ^at man bie 



entfpredbenben ®efc6tt)inbigfeiten in ber mittleren !Eiefe, wo 
t 
2 ' 

0,915 Co, 0,915 Ci, 0,915 C2 

unb bat)er bie mittlere ®ef(^n)inbigfeit im ganjen Ouer^ 
Profile : 

Co + C| + Cj + . . . . L, 



C = 0,915 (' 



n 



■)■ 



♦) (Jütfltocin'« „a»c*amf" r>on gorftcr, 1842, @. 162. 
♦♦) mtißhadi, „3no.'SWec^." I., 3. «ufl[., @. 827. 



«^at man blöd bie gröpte OberfIä(^engef(^U)inbigfeit 
C« im ©tromfiric^ ermittelt, n>ie ed oft )u ungefdl^ren 
SReffungen in oberflächlicher Sßeife nur gefc^ie^t unb nimmt, 
wenn ein regelmäßige^ $roftl ))or^anben, enblic^ an, bap 
bie ®efc^n)inbigfeit loom (Stromflri^e aud nac^ ben Ufern 
ju in bemfelben 93ert)ältniffe abnehme, wie nac^ ber Siefe, 
fo fann man wieber bie mittlere Oberfläc^engefcbwinbigfeit: 

n 

fe$en unb erhält bann bie mittlere ®efc6winbigfeit im ganjen 
Ouerprofil : 

C = 0,915. 0,915 C, = 0,837 C,, 

alfo 83 bid 84 5ßrocent ber 9WarimaU ober ©tromflric^* 
gefci^winbigfeit an ber Oberfläche. @ine aüerbingd fe^r 
roI)e unb gewagte ©c^ä^ung, bie nur gur allererfien 9e* 
urt^eilung würbe bienen fonnen. 

d. Snunbationdbrücfen. 

3n engen Zi^aUrn, in !Deftläen k. wirb man einen 
©trafenbamm ober eine 93a^n nic^t gern in bem 2^a(e 
felbfi bem gluffe parallel fuhren, um baffelbe nic^t noc^ 
me^r einjuengen, fonbern wirb gern bie anliegenben ^ö^en 
benu^en; auc^ bedbalb, weil ed erwunfcf}t ift, bie ©traße 
ben Singriffen be6 <^oc^waffer6 nic^t audjufe^en, weil ba^ 
burc^ fiinftlic^e @efe|tigungen ber Söfc^ungen erforberltc^ 
werben fonnten. 3n weiteren iE^älern, beren Ufer bei 
i^oc^waffer auf größere breite itberftrömt werben, fommt 
ed bagegen nic^t feiten \>ox, baß burc^ eine bad 3^^al t)er^ 
folgenbe ©traßen* ober 4i3a^nanlage ein !£t)eil be6 Ueber^ 
fc^wemmung^gebieted ^ined glnffe^ abgefc^nitten wirb, fo 
baß bann eine 93rucfe nic^t blöd t>({9 wn ben anliegenben 
^ö^en unb etwa einmunbenben 9}ebengewäffem in biefen 
abgefct)nittenen S^^eil gelangenbe SBaffer abfahren, fonbern 
auc^ umgefel)rt ben ^n^ unb Slbfluß bed Ueberfc^wem» 
mungdwafferd, welc^e6 jur Sefrucf)tung bient, t>ermitte(n 
muß. !Died iß bei ber Sefiimmung ber Sßeife }u beriiif«' 
ftc^tigen, wobei alfo mit Seacbtung ber 3cttbauer be6 ©tei^ 
gend unb fallend be6 ^oc^wafferd eine genugenbe Sewdf^ 
ferung ber abgefc^nittenen Stäche ftattftnben muß. @d iDirb 
flc^ bann bei eintretenbem ^od^waffer )>or ber Srucfe ein 
mit bem ©teigen unb galten bed ^oc^wafferd t>eränberli(^er 
©tau ober eine !Drucfl)6t)e ^erftelten, welche bad @inflteßen 
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bewirft. 3JIan pflegt auc^ ^äuftg, n^eil bad !£^a( im ab« 
gefc^ntttenen @tä(fe ®efäUe ^ar, )n)ei Sräcfeu, eine am 
obern unb eine am untern !£^ei(e bed abgefc^nittenen 
Studed SU erbauen, fo ba$ bad Einfliegen ))orjugdtt)etfe 
(urdjl bie oberhalb, bad Slbfitepen burc^ bie unterf)alb ge^ 
legene ftattfinben fönne. 

D. Statut QnfammtnfttUnn^ bet Soratbeitett jut S3e- 

^imtnung bet SBrucfentDette* 

9tad) bem Sorberge^enben jtnb bie erforberlic^en SBor^ 
arbeiten, ipeld^e man iDenigftend anfteUen mug, folgenbe: 

I. * (Ermittelung bed äBafferquantumd: 

a. aufnähme 9on £luerprofi(en, 

b. Ermittelung bed ® efäUed bei ))erfc^tebenen SBafferftänben, 
c ®ef(^n)inbigfeitdmefrungen. 

n. Slufnabme be^^Iuffed innerl)a(b ber für ieben 
gad ju bejeic^nenben @renje, welche «Sorte jugleicb M 
grpropriattond i" Jlarte bienen fann. Sie mup auferbem 
enthalten : 

a. ben Sßafferlauf bei gen)6^nlic^em Sßaffer, 

b. bie (Stromrinne ober dtic^tung bed €tromftric^0, 

c. bie 3nunbationdgren5e beim ^öc^flen Sßafferftanbe, 

d. bie 9li(^tung ber Strafe ober (Sifenbabn, 

e. bie auftoärtd gelegenen 9Bo()n^äufer unb ©ebäube, bie 
bur4 ®tau ettoa inunbirt loerben fonnten ac. 



in. Slnfertigung eincö gangeuburc^fcbnittd in ber ?Irc 
bed SBeged ober ber ffla^n, loorin l>er I)öcbftc Sajafferftanb 
angegeben. 

IV. SRioettement unb Slnfertigung bcö ?angenburct)^ 
fc^uittd bed €trapenbamme^, n)e(c()er etma junäc^ji ober[)a(b 
ber aujulegenben iBritcfe bad Slti^^f)^^ burc^fdjneibct, u>orin 
angegeben: bie 2)anim^öE)e, ber ()ö(^fte SBafferftanb , bie 
örurfenöffnungen, bie ^öl)e bed benachbarten Jlerrainö, 
unb bad ^oc^maffer @efä((e auf einer angemef[enen l^änge 
oberf)aIb unb unterl)alb biefcr t)orf)anl)enen Srücfen. Sin* 
gaben über bie Slrt unb bie üiefe ber guubirung, 33cfd)af' 
fenl)eit ber (£ot)(e biefer Srucfen, Stau, größte ®efd)a>in^ 
bigfeit 2c. fnib ebenfaUd ber ißergleicbung l^alber envunfc(u. 

E. Seifpiel ber SBered^nung beS Sutdl^flufproftK 

einer SBrutfe. 

1« 3Ritteln)ertl)e aud mehreren ^{^rofilen. 

93on einem S(uf[e, beffen OuerproftI im SIQgemeinen 
bie gorm oon gig. 15, üaf. 25 punftirt f)at, finb folgenbe 
(Daten, bejüglic^ ber $roji(e L, U. unb III. unb jtoar 
beim ^öc^ften ))orfommeuben SBafferfianbe , ermittelt; ba6 
Profit n. liegt in ber Stä^e bed Srucfenäberganged , unb 
bie $roftIe l)aben gleiche Entfernungen \)on einanber. 



dlcc^ted Ufer. 






fiinfe« Ufer. 
Ou.-gug. 



1832,2 


2222,3 


253,6 


604,3 


153,2 


77,6 


3.03 


17,76 


3,26 


1395,9 


2348,6 


345,1 


492,2 


155,8 


129,0 


2,86 


21,09 


2,70 


902,7 


2388,1 


380,7 


355,5 


155,0 


136,0 


2,60 


22,43 


2,80 



Ouerfcbnitt 
SBene^ter Umfang 
aRittlere Xiefe 

Duerfcbnitt 
SBene^ter Umfang 
5Wittlere 3;iefe 

Duerfc^nitt 
Sene^ter Umfang 
3Rittlere Xiefe 

Sie einniveOirte ^o^enbiffereng jtoifc^en bem erfien 
üb lebten $rofU beträgt 8,3 guß, unb bie Entfernung, 
«el(^ ein Sc^iüimmer in bem üxoa^ gewunbenen @trom^ 
|tari4) jtoifc^en I. unb m. burc^mißt, ift gu 11200 Sup er^ 
mittelt. SRit^in ift bad ©efdOe im £tromfirici)e = 0,ooo74i. j 

Die Sntfernung, n>el(^e ein auf ben uberfd))oemmten > 
UfcT^recfen ber Strömung folgenber Scbioimmer burc^läuft, I 
i|t in 10160 Suf ermittelt, mitbin beträgt hier bad ©e« j 
fiOc, toüd)t^ in Siecbnung }u bringen: , 

' IQ^fyß = 0,000816929, fe^e 0,00082. 
CMIiBgniciic XII. 



qjrofil I. 



^Profil IL 



^Profil ni. 



ajermittelt man biefe SBert^e, fo ifi ber mittlere Duer« 
fc^nitt bed eigentlichen Sd^Iauc^ed: 



a 



_ 2222,3 + 2348,5 + 2388,1 _ 



3 



- = 2319,63 Du.'guf, 



unb ber mittlere bene^te $erimeter: 

_ 153,2 + 155,8 + 155,0 _ 



P= 3 

alfo ber ^JRittelivert^ von 

a 2319,63 



= 154,66, 



28 
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unb bie mittlere S^iefe 

_ 17,7 6 + 21,09 + 22,48 _ ^ 

bafür 2OV2 8up flefeftt. 

^iernac^ liat ein mittlere^ $rofi( etn)a bie gorm t>on 
gig. 15, benn ed fft barin 

2,86 . 144,2 + 17,64 (ii*i^±^?iL) = 2317,61, 

alfo mi)i 2319,63, xoobd in ber Sigur runb 144' gefegt 
finb für bie obere ©reite. 

S)a6 3Ritte( t>om £luerf(^nitt bed X^aled re(^td ifl: 
1832,« + 1395.. + 902,7 ' _ ^3,3^^^ ^^^^^^ 



unb bie mittlere üiefe ifi: 

3,03 + 2,86 + 250 



bie mittlere ©reite ift ba^er 

1343,60 



= 2,80, 



2,80 



= 480 5uf, 



ber Perimeter: 

= 604,8+492,. + 355,5 ^ ^3^^^^ ^^^^ ^ 

:Da6 'iDIittel ))om Duerfc^nitt bed !£^a(ed (infd ifi: 

253,5 + 345,1 + 380,7 ^^^ r> « ^ 
'—J- — ^L—L '— — 326,43 Du.'gttp, 

■ 
uub bie mittlere liefe: 

3,26 + 2,70+2,80 



= 2,92; 
ba^er bie mittlere ©reite: 

326,43 V ..o n^ ^ 

= ~2;92~ = ^""* ^^^ ^"^' 
ber 5ßerimeter: 

77,5+129,0 + 136 ,,, , ,,^ 
= — ^— ! — g-^— ^ = 114,6, fe$e 115. 

2) ®efd)n)tnbtgfeit unb Sßaffermenge im 

Stromfd^lauc^. 

^tnuiit man bie ©ajin'f^^e gormel unb nimmt babei 
an, ba^, weil bad Ufer be« ®c^faud^e6 bewac^fen ifi, 
wa^renb bie ©o^Ie glatt ifi, bie Oefd^winblgfeit nur 0,8 ber 
für 6auä(e mit @rbn>&nben beobad^teten betragen mag, unb 
M$ fte auf ben mit ®ra6 t^eiW bewac^fenen überfirömten 
g(ä(^en be« Z\)M bid gu 0,75 ber für erbwdnbe ^erab* 
finfen fann, fo ^at man für bie mittlere ®ef(^tt)inbigfeit 
bed 5ßrüfi(6, welche« ben «igentlic^en ©tromfc^lauc^ bilbet, 
für bannooerfc^ed 9Waa^: 



U = 0,8 I / P/ ^ ^ 

f 0,000082 ll-\ ~— 

, / 2319,63 . 

u = o,8]/jH6rj^^, 

y 0,000088 . 1,286 



T 



U.») = 0,8.97,42.0,10542 = 0,8. 10,27 = 8,21^ guf 

unb bie 9Baffermenge, ml(bt burcb ben eigentlichen ®<6Iauc& 
(lieft: 

U . a = 8,216 . 2319,68 = 19058 ffiubiffuß. 

3) {Dergleichen in bem äberfc^n>emmten Z^aie. 

Sbenfo Ijat man im !£bale rec^t6: 

-I / 1343,6 ^ 

Ur = 0,76 1/ 7 T r- , 

r Ö,0(K,08,(l+-^) 

Ur = 0,75 . 68,8 . 0,0477 = 2,46 gufc 

unb bie äBaffermenge : 

Ur ar =s 2,46 . 1343,6 = 3305,26 (Subiffup. 
@nb(i(^ ^at man für bad X^al (infd: 

TT O 1/ "-115^ ' Q-^^^^^ 

r 0,000082(1 + -^) 
Ui = 0,75 . 70,35 . 0,04824 = 2,645 gup, 

unb bie SBBaffermenge : 

Ui ai = 2,645 . 326,43 = 830,76 Subif fup. 

SRit^in ift bie gefammte SBaffermenge bei ^öc^ßem 
aßafferfianbe : 

= 19058 + 3305 + 831 = 23194 Subiffuf . 

!£)ad 9{{eberf(^(agdgebiet biefed ^afferd bid jur ^ritcfen^ 

baufieOe beträgt itxt>a 56 Duabratmeilen , mithin fommen 

23194 
auf bie Ouabratmeiie — ^ — = runb 414 Subiffup. 

4) Ermittelung bed $rofi(d ber Slbgrabungen. 

Der ©ommer^afferftanb ifl 10 guf unter bcm ffM)* 
jien unb man fann ba6 SBorlanb auf burc^fc^ntttlic^ 6 %n% 
3;iefe unter bem l)6(t)fien ffiafferfianbe abgraben unb eine 
entfprec^enbe ©nfc^rünfung be6 X^aW \)orne^men. 

S)ie 8änge biefer abgrabung wirb mit it 40 M« 50 
Stützen oberhalb unb unterhalb ber ©rücfe, aQmdlig fow^^l 
ber liefe wie ber ©reite nac^ in bem Xenafai ^ttf »er* 
laufenb, genügen. 

*) ^n (Svteltoein'fc^e (Soefficient ift (ier alfe: 

0,8 . 97,42 « 77,936. 
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Um bie ®ef(^n>inbtgfeit tu bem burc^ SIbgrabung ^er^ 
grfteDten fßrofile ju ftnben; ^at man md) ber SSajtn'fd^en 
%otmtl, xotnn man, um ni^t ju mntg ju rechnen, ben 
(Eoefftdenten 0,75 beibe^&U: 




ah 



000082 I 1 + 



{■ 



4,275 



)• 



worin genau genug ftatt bed Duotienten aud Ouerfc^nitt 
unb $erimeter bie mittlere Xtefe = 6 guf gefegt i% &i ift 
übt! au(^, n>enn Q« bie Sßaffermenger n>elc^e burc^ bie 9lb^ 
grabungen ßieft, bejeic^net unb F ben ®efammtquerfd}nitt 

berfelben, 1X4= -—-; unb nennt man b bie ®efammtbreite 

ber SIbgrabung, fo ifl and} F=6b=a ber obigen Sormel. 
9Ran ^at a(fo: 

. 0;00082 



6b 




unb l^ieraud: 



0,000082 (1,7125) ' 

Q» _ 0,5625 . 60 
MW ~ 1,7125 ' 

Q2 = 709,488 b^ 



dfo b 



-f 



Q' 



= /: 



4136 



2 



= y 24111,04 = 



709,488 f 709,488 

= 155,27 gup. 

S)iefe Sreite 'oon runb 156 ^up fann man nun, je 
nac^bem bie Situation bed äQaffertaufed ed geftattet, unb 
je nac^bem man bie $fei(er ber SBrücfe fieKen n)iQ, burc^ 
Sbgrabung "oon einem unb bem anberen Ufer, ober auc^ 
Hurdl; 9Ibgrabung t)on nur einem Ufer, ber Sreite bed 
64|(aude0 von 144 |$u^ l)injufugen, fo ba^ bie gefammte 
Si(|>tn>ette ber Srucfe 144+156 = 300 gu^ fein tDürbe. 

9Ze^men n)ir an, ba^ man 5 Oeffnungen tDäl^Ite, 
unb baf bie SDIittelöffnung im Stromftrid^ gu liegen fäme, 
fo tofirbe alfo bie SInorbnung ber $feiler bie im Profil 
gigur 15 angegebene fein fönnen, tpo jebe JOeffnung 

" — : — = 55,2 gup im Sichten erhielte. 

5) Ungefähre Ermittelung ber @tau^6^e. 

9Ran fann nun, je nac^bem man einen groperen ober 
gar feinen @tau julaffen tvid, biefe gewählte (Sini^eilung 
Waffen ober ju biefen 300 gup bie 2)icfe ber 4 Pfeiler, 
VHn ju 6 %u^ beifpiet^iveife gerechnet, {)injufiigen unb 
^or^er no(^ ber burd^ Sontraction verringerten 3)urc^flup^ 
»enge, ober »oad bajfelbe ifi, ber burc^ erflerc Ijerbeigeful^rt 
gtbac^ten SJerfleinerung bed 2)ur(^fIup))roft(d Stec^nung 
^^Qgen. Se^ält man bie oben angeführten SBeiten bei, fo 
'önn bie Staul^ö^e annä^ernb, toie folgt, ermittelt werben: 



3)er Ouerfc^nitt ))or ber Srucfe beträgt im ®anjen 

2319,63 im ©c^lauc^ unb 6 . 156 = 
936 in ben Slbgrabungen, 
3255,63 Duabratfuß, runb 3256 Duabratfug, 

unb bie SBaffermenge n>ar ju 23194 Subiffuf ermittelt. 
9RitI)in ifl bie mittlere ®ef(^n)inbigfeit im ganjen !ßrofil 

23194 



3256 



= 7,123 gu§. 



I 



I 



9taä) ?lbjug ber ^Pfeiler bleibt fel)r nal)e ein ?ßrofil )?on 

3256 — (2.20,5 + 2.6)6 = 2938 Duabratfup, 

unb rechnet man ben Sluöflupcoefficienten ju etwa 0,9*), 
fo bleiben 0,9 . 2938 = 2644,2 Duabratfuß aW effectit? ä" 
rec^nenbed 2)urct)fIupprofil. 

!£)ie mittlere ®efd)winbigfeit unter ber Sriicfe ifi alfo 

325(5 

annäl)ernb -iw>vvi^ . 7,i23 =8,771 gug; mithin ifi bie 

@taul)ö^e, wenn man biefe mittleren ®efc^winbigfeiten ju 
®runbe legt: 

_ v^g — yg _ (8,771)^— (7,123)^ _ 26,1933 

~ 2 g ~ 2.33,6 ~ 67,2 

= 0,39 gup = 4,68 3^11. 

Serü(fft(^tigt man nur bie @ef(^winbigfeit im @cl}laud), 
inbem man biefen für ftc^ betrachtet, fo war bie mittlere 
früher gefunben ju 8,216 gnf bei 2319,63 ober runb 
2320 Quabratfup Duerproftl. 

9?ac^ Slbjug ber beiben ^Pfeiler bleiben: 

2320 — 2 (6 . 20,5) = 2074 Ouabratfug, 

unb mit Serücffid)tigung bed $ludfluf coefficienten : 

0,9 . 2074 = 1866,6. 

SWitt)in wäre banac^ bie größte mittlere ®efc^winbigfeit 

unter ber SSrücfe: 

T8667 • ^'''' = ^^^''' ^"^ 
unb bie ®taut)öl)c in ber ?IWittel6ffnung wäre etwa: 

, (10,212)2 — (8,216)2" 36,7823 ^ ^ . 

^ = 2,33,6 = ^W" = ^^'''' ^"^' 

fo bap alfo ber SBafferfpiegel ))or ber SBrücfe oberhalb eine 
etwa6 conoere Cberßäcl^e ber Duere nac^ anne{)men wirb, 
bereu Sorm genau }U beftimmen fd^wierig fein bürftc. 
SBerucfftc^tigt man biefe gefunbenen €tau^öt)en jur 93erecb' 
nung bed Ouerproftld oberhalb ber Srucfe, fo fann man 
burc^ SQieberl^olung ber Sfec^nung einen genaueren SBertl) 
für bie Stau^ö^e finben, wad l)ier unterlaffen werben möge. 

3f} bie mittlere ®efc^winbigfeit im 3lupfd}lauc^ ober« 
^alb ber Srücfe 8,216 jjup, fo iji nac^ ber früher ange^ 



*) aBätirenb et »ermut^lif^ ftröjer unb hti ^eti^ntut $f<i(fifcrm 
nafit = 1 ifl. 

28* 
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führten äBeidbac^'f^^n grmiüelung bie größte ®efc^tt)üu 
bigfeit im dterprofile, ober bie Strornftriti^^gefc^tDinbigfeit 

8,216 



auf 



0,837 



= 9,82 guß 



}U fc^ä^cn, imb bie ®ef(^n>inbigfeit unten an ber Sof)(e in 
biefem *i?erpenbifel : 

(1-— 0,170) 9,82 = 0,83.9,82 = 8,1506 gup. 

yiad) ber iJa^me^er'fcöen gormel: 

Cu = (0,8617 — 0,0137 t) Co 

würbe fie nur fein: 

Ca = (0,8617 — 0,0137.20,5) 9,82 = 0,6809.9,82 = 
= 6,6864 guf, 

uiib nac^ ber (S^telnjein'fc^en: 

Cu = Co (1— 0,008. t) = 9,82 (1—0,008.20,5), 

für {)annot)erfd)ed 'SJtaa^: 

Cu = Co (1 — 0,0075 . t) , alfo = 9,82 . 0,846 = 8,308. 

Stimmt man baö 9Hitte( aud biefen 3 SBert^en, fo 
würbe fie ju 7,68 gu0 ju fd^dften fein, unb rennet man 
bie SJerme^rung berfelben burc^i bie ©tau^ö^e t)on 0,5473 
gup, fo würbe bie größte ®efc^»inbigfeit an ber ©o^Ie 
etwa fein fönnen: 

Cu = V2gh + Cu^ = /2:33,6T0,5473 + (7,68)» 
= 1/36,7823 + 59,5212 = /95,7647 = 9,81. 

Ob nun biefe ®efci)winbigfeit an ber So^Ie mit SRücf* 
ficl)t auf bie SefAaffen^eit berfelben juldfftg, muß burc^ 
(Srfa()rung befannt feinj am fi(^er|ten urt^eiit man, wenn 
etwa in ber SRd^e ber Srüdenbaufteüe Sßrofife t)orf)anben 
flnb, in benen biefe ®efcf)winbigfeit o^ne bie ®of)le ju t)er? 
änbern, ftattgefunben ^atre. 

6. SJergrößerung ber SBeite, wenn fein ©tau 
über bem urfprungltc^en 2Bafferfpiege( itatu 

finben foK. 

®laubt man aber, biefe ®efcl}winbigfeit, welche bie 
i^or 3(n(age btr Srücfe am ©oben ftattpnbenbe um 9,8i — 
7,68 = 2,13 guß übertrifft, nic^t juldffig Ijalten }u fönnen, 
fo wirb man bie @tauöö()e f)erab3iel)en muffen, alfo bad 
Durc^flußprofil t)ergröiern, unb biefe 9Sergr6pernng fann 
fic^, wenn gar fein ©tau über bem urfprünglic^en SBaffer^ 
fpiegei, ober gar feine SSerme^rung ber ®efd^winbigfeit an 
ber ©o()[e juläfjtg i^, bi6 ba^in erfiretfen, baß man bad 
lichte ^urc^flußproftl mit 93eriuf{t(^t{gung ber (Sontraction 
g(eicb bem beö 9Bafferlaufed felbfi mac^t. 

ÜKan würbe ba^er, wenn bie beiben aWittelpfeüer im 
©d}(aud)e fielen bleiben, mit Serü(ffid)tigung be6 $(udfluß^ 
coefficienten ben £luerf(^mtt bed ©c^lauc^ed auf 

-^^ + 2.6.20,5 = 2823,77 guß vergrößern muffen. 



(Sbenfo würbe man ben Ouerfc^nitt ber SIbgrabung auf 

^ +2.(6.6) = 1112 Ouabratfuß 

t>ergrößern muffen. 

3)er Duerfc^nitt be^ ^J3roftld felbfi betrüge bann alfo: 

2823,77 
1112,00 
3935,77 Duabratfuß, 

flatt früher 3256 Duabratfuß. 2)ad fo gewählte $roft( 
würbe ba6 größte fein, M^ man }u wählen braucht, weil 
mit Serüdftc^tigung bed Sludflußcoefficienten unb ber Pfeiler 
ein bem urf)>rüngli(4en $roftl g(ei(^wert^e6 übrig bleibt. 

S)ie mittlere ®efc^winbigfeit im ©c^lauc^ ifl bann 
oberhalb ber Srürfe nal)e oor berfelben 

o 2320 ^ ^ - 

8,216 . -^ggj- = 6,75 guß, 

unb unter ber 93rü(fe im ©(^lauc^ na<t^ ber 9}orau6fe^ung 
8,216 guß. Die Differenj ber ^ö^e t)or unb nac^ ber Srücfe 
ifl bann: 

_ (8,216)^-(6,75)^ _ 21,9401 _ 

^ - — 2733;^ — - ~67:r" - ^'"' ^"^' 

inbeffen finbet biefe Sr^ö^ung uic^t über ben aßafferfpiegel 
bed gluffed im ungeänberten 3uftanbe flatt, fonbern über 
ben gefenften S33afferfpiegel, welcher (bie 93rücfe weggebac^t) 
entflanben wäre, wenn man bad ilJrofil fo tjergrößert f)ittt, 
baß fid) bie mittlere ®efc^winbigfeit im ©(^laud)e auf 6,75 
guß oerfleinerte, woburc^ eine 9Jerringerung bed ®efd((e6 
unb jugleic^ eine ©enfung bed «^oc^wafferfpiegel^ entftanb, 
welci)e in einfacher SSeife a priori nic^t ]u berechnen, aber 
ber ®tau^ö()e t)or ber 33rücfe nat^eju gleich fein fann, fo 
baß eine @r^ö^ung bed SBafferfpiegel6 über ben urfpntng^' 
li(^en faum eingetreten fein wirb, wogegen ber ffiaffer^ 
fpieget unterhalb ber Srücfe gegen ben früheren fidf etwad 
gefenft ^aben wirb. 

3)ie größte ®efct)Winbigfeit an ber ®ot|le im ®c^Ian(6c 
unter' ber Srücfe beftimmt ftd) nun au6 ber größten im 
©c^laucf)e, welche le^tere nac^ SBei^bac^ ju 

wie ))or^in angegeben ift, unb wirb nidit größer aU bie^ 
jenige, welche t)or @rbauung ber Srütfe unb "oox Ser^ 
änberung bed $roftld flattfanb, unb welche aui ber größten 
®ef(^winbigfeit t)on 9,82 ju 7,68 guß gefc^ü'^t würbe* 

Die obere Sreite x im ©(flauet) er^itlt man, noenn 
bad SBer^ältniß ber ©o^lenbreite jur oberen wie 1:2 bleiben 
foU, nun aud ber SBejie^ung: 



2,86 X + 17,64 




= 2824 
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ju X = 



-jr: — = 175,51 guf , unb in t)er Slbgrabung 

au Xi.6 = 1112, alfo x = 185,33, 
im ®an)fn a(fo 360,84, iDofür man 360 Su$ fc^enD, bei 



360 



— 24 



5 Oeffnungen bie 9Beite jebec berfelben gu 

^ 67,« gu0 im Hijteix credit, alfo eine 2lnorbnung, wie 
gifl. 16 jeigt. 

7. Scrfc^iebene, mögliche 93ert{)eilung ber @e^ 
fammtn>eite auf einjelne Oeffnungen. 

3n>e(fmäfig fann ed aud) aud (SonfürucHondrucfjtc^ten, 
um bie $feiler me^r im Xrocfnen }u erbauen, fein, bie 
mittlere Ceffnung großer ju ne{)men, fo bap bie $fet(er 
nic^t im €tromf^Iauc^e gu flehen fommen. 

Sann mu$, totnn man bie (Sonrraction berucffic^tigt, 
ber mittlere Ouerf(^nitt etn>a 

2320 



0,9 



= 2577,7 Duabratfup 



fein unb ba^er erhält man bie obere ^^reite aud 

17,64 (x + -y ) 



2.86X + 



2 



= 2578 ju X 



8,216 gu^, 

alfo ftnb in ber $ibgrabung 

8,216 



4,42 



. 258 = 479,6 Ouabratfup 



= 160,22 gug, 

itfj/t 160, juglei(^ ald SBeite ber mittleren Oeffnung. 

3u ber Sreite ber Slbgrabung fommen bann noc^ bie 
'imi iNtttelpfeilerbreiten mit 12 gu^, m^haib biefe 
185,aa + 12 = 197,83 gu^ wirb, wofür 198 gefegt, fo 
baf von Un 4 @eitenoffnungen iebe 

198 — 4.6 174 .o a fi 
^ = — j- = 43,5 gup 

im Sichten erf)ält, n)oher alfo eine SInorbnung entfielet, n)ie 
*in gig. 17- angegeben. 

SBiU man enblic^ in einer geraben Strecfe, beren ein«' 
mal unter bem SBafferfpiegel feße Ufer man nicl)t gern 
berühren xoifl — abgefet^en babon, ba^ eine Sierbreiterung 
in Sfliafferlaufe felbft unter Saffer umflänblic^ if) — eine 
Vergrößerung bed (Sc^lauc^ed nic^t t)ornebmen, fo fann 
man aud) Untere burcb eine 9}ergrö9erung ber Sibgrabung 
jenau genug erfe^en. (Sd fet)len ]. &. im le^teren galle 
am Duerfc^nitte bed Scl)lauc^ed 

2578 — 2320 = 258 Ouabratfui, 

«ch^c, meil bie mittlere ®ef(^)t>inbigfeit in ber Slbgrabung 
Rdner iß ald im @c^lau(^e, burc^ eine grofere 9(n}ai)l 
Qvabratfufe in ber 9(bgrabung erfe^t n^erben muffen. 
Die mittlere ©efc^tvinbtgfeit in ber Slbgrabung ift aber 

1136_eubiffu^_ _ 
^ 936 Duabratfuö - *'*' ®"^' 

unb bie im ®(^laucf)e 



für ben Slbflup etn>a gleic^bebeutenb mit 258 Duabratfuß 

im Sc^lauc^e, n)e6l)alb bei mittlerer Siefe t)on 6 guß bie 

479 6 
äbgrabung nod> um — ^^— = runb 48 gup ju erbreitcrn 

ifl, n)enn bie breite bed Sc^lauc^ed unt)eränbert bleibt. 

Dann erbält man bie breite in ber 9(bgrabung ju 

185,33 + 48 + 12 = 245,33 gup 

= 246 guf runb, unb fann j. 95. eine Slnorbnung wie 
gig. 18 mit 4 Oeffnungen t)on 55 V« gwß unb einer Oeff^ 
nung t)on 144 gu^ anorbnen. 

60 ift felbftrebenb, ba^ man je nac^ llmfldnben bie 
IBert^eilung ber 9lbgrabung auf bem einen ober anbern Ufer 
t)ornei)men unb bie SQBeite unb $tn}a^l ber einjelnen Deff« 
nungen mit fR\id\idjt auf bie unten angegebenen 9}ert)dlt^ 
niffe n>cil)len, alfo g. 93. eine Slnorbnung n)ie in gig. 19 
treffen fann. 

(£ine Ueberfic^t ber 9Ie(^nungen ergiebt, Da^ folc^e nur 
etwad mctjx al6 oberflächliche Sc^d^ungen ftnb, inbeffen ift 
ed zweifelhaft, ob man mit genaueren 9ieci)nungen ber 
SBa^r^eit oiel nii^er fommen tpurbe. 3mmer wirb e5 oor- 
)Ujiel)en fein, eine 93eobac^tung ber größten, ber mittleren 
unb ber ®ef(^n>inbigfeiten an ber 6ot)le, bei ^oc^maffer 
t>orgunel)men , um banac^ et^ent. bie Scefficienten ber ju 
gebraud)enben gormein felbfiftdnDig für ben jebedmal t)or^ 
liegenben gaO ju beftimmen. 

8. 93eftimmung be6 Soefficienten ber 93ajin^ 
fc^en gormel auö localcn 3)ieffungen. 

3ur SBefiimmung biefer (Soefficieutcn für bie Sajin'fc^e 
gormel l)at man alfo: 

RI _ . ^ 1 

ben äBertt) linfd fartn man burcf) Beobachtung beftimmen 
unb ebenfo R burd) aWeffung. @e$t man baber f)ierfur 

y = a-t-/?x, 

fo f)at man, wenn n SJerfucbe gemacht finb, j. 93. nac^ 
9Bei«bac{)'ö „3"genienr", 3. Jluflage, @. 77, für ben 

gaü, baf 

j = au + ßx 

bie SBert^e t?on a unb ß nacf) ber 9Ket^obe ber fleinfien 
Duabr ate : 

_ £ (x^) £ (uy) — £ (ux) Z (xy) 
— £ (u^) £ (x^) — 2: (ux) -£ (u x) ' 



a 



Z (M^) Z (xj) ^Z (nx) 2 (uy) 
^ ~ Z{\3?)Z{x?) — 2:(ux) 2:(ux) ' 
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dorbier, 3(nwenbung einer @(^rau6entut(ine jur 9ßaffer^e6ung. 
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uiib für Den t)orliegenben gaß mit Serücfficfttigung, baß, weil u l^ter = 1 ift, a(fo 2:(u^) = n: 



IX „^ 2:(x«)2;(y)-2:(x)2:(xy) 
^ n 2: (x^ — 2: (x) -S (x) 



^^ P — nZ (x^) — Z (x) 2: (e) 



Sttttoeubttttg einer ®($ratt(ettt]tr(itte jttr äBaffer^eünitg. 



9)om 



^Ingenieur ^* Cor^^ter in $arid. 



. ;. (^ierju Xaftl 26.) 



Dieienigen SBaffer^ebungdmafc^tnen , xodift gro^ 
SBaffermengen auf geringe ^öt)en gu l()eben befHmmt finb, 
befte^en meift aud fe^r großen unb biefer^alb foßfpieligen 
SIpparaten, tpenn fte einen (eibtic^en Sßirfungdgrab ^aben. 
®Qba(b man einfachere unb weniger 9laum beanfpru(^enbe 
9Raf(^inen antoenben tt)i((; iDie Zentrifugal <* unb anbere 
$umpen, fo erf^ätt man nur niebrige SBirfungdgrabe, xoddit 
feiten 50 $rocent uberfteigen. 2)ie Urfac^e biefed rafd^en 
^bne^mend bed 9Birfung6grabed rü^rt ^auptf&c^Ucb t)on 
ben großen ®ef(^n)inbigf eiten ^er, n>et(^e berartige SRafc^inen 
beft$en, unb xoeidfe )u 993irbe(n, Stdßen unb anbern l)tff 
brau(if(^en ^inberniffen Urfac^e iDerben. 

6in t>erbienfit>oHer SBafferbau^3ngenieur, ^err Sor* 
bier in $ari6, ^at biefe Uebelfidnbe burc^ $(nn)enbung ber 
Sc^raubenturbine befeitigen ju fonnen geglaubt, ba biefe 
einfache 9Raf(^ine nur eine mäßige @ef(^n)inbigfeit braucht, 
bei n>e(Aer weber merffic^e @töße, noc^ 9Birbe( entfte^en 
fonnen. 9en>egt ftc^ ndmlid) eine fc^iefe @bene, meiere im 
SSaffer untergetaucht ifi, parallel )u ftc^ unb ^orijontal 
t)orn>ärtd, fo wirb jic^ bad SDSaffer ju einer ,^ö^e ergeben, 
toelc^e genau berjenigen ^ö^e entfprtc^t, t)on n)elc^er ein 
fc^n>erer Jlörper berabfaUen muß, um bie ®efc^n)inbigfeit 
biefer (Sbene gu erlangen, unb man-fann bie ®efc^n)inbigfeit 
ber @bene berartig txf)öi)en, baß bad SBaffer am oberen 
@nbe be6 Apparate ^ überfließt. 2)ie 9lu6flußmenge n)irb 
ber S^^eorie nac^ ber bei ber Setvegung ber Sbene aufge«" 
iDenbeten SIrbeit entfprec^en, in ber $rari6 n)irb ed aber 
fc^tver, bie erforberlic^en Sebingungen ju erfüllen, inbem 
man in einem befc^ränften Staume bie (Kontinuität unb 
^eriobicität ber Semegung ergielen muß. SBeivegt fic^ bie 
(Sbene frei6 förmig um eine 9(re, fo bleiben bie @efc^n)in^ 
bigfeiten nic^t biefelben für alle fünfte, inbeffen lafferf fic^ 
baburc^, baß man bie XSbene entfernter t)on ber $tre an^ 
bringt, i^r wenig Sreite giebt unb fie fc^raubengangförmig 



frümmt, bie erforberlic^en 93ebingungen annä^ernb, toenn 
nic^t t)ollfommen erfüllen. 

Sorbier'd Sßaffcr^ebungdmafc^ine beftebt nun xlu^ 
einer Xrommel mit Derticaler 9(re, an welcher fc^rauben^ 
gangförmige glügel unb überbie^ Seitfc^aufeln , welche bad 
9Baffer o^ne Stoß einführen, befeßigt ftnb. 2)ie eingigeu 
ben)eglid)en unb mit bem 9Baffer in Serü^rung fie^enben 
2:^eile ftnb bie Schraubenflügel, unb ed ftnbet feine n>irbeU 
artige @inn>irfung auf bie 9Baffermaffe flatt.*) Ratürltcb 
fann nic^t et^er ein Sudguß t)on SBaffer flattfinben, aM bid 
bie ®efc^n)inbigfeit großer ald bie ber 3)nicf^ö^ tntfpxt^ 
(^enbe ®efc^n)inbigfeit geworben xft, fobalb aber bie 9t^ 
fc^winbigfeit gunimmt, fo gelangt auc^ Sßaffer gnm 8lodpu§ 
unb gwar in einer SRenge proportional gut 9}erme^ning 
ber ®efcftn)inbigfeit. 

aSBa^ an biefen äSaffer^ebeapparaten noc^ befonberd 
^er)>orguI)eben ifl, bad ift bie (Sinfac^^eit ber Sonfiruction, 



*) 2)fr bem TlttiiamUx Saure in $art0 unter bem G.3uli 1856 
pafentirte SGßaffer(eBung6a))))arat, genannt @(^rau6enpum))e, toelc^er 
aui einer verticalen, ftcf) in einem gufeifemen Q^^Iinber bte^nben 
tSelle mit ©c^raube befielet, bad !S)affer burcb Deffnnngen im 9oben 
aufnimmt unb burd) ein unter bem 2)e(fe( eintretenbetf 9tefft mit tßtntii 
toithtv au6giebt, beft|^t bia an bie 9labt reicbenbe €k^ranbengfage» 
fobaf bie gange Staft^ine an ber ber CBeHe mitgeteilten 9(otatiimtf« 
bctoegung ^^il nimmt, toä^renb bei bem C^orbier'f^en Hpborate bie 
^(^raube nur einen ringförmigen 9taum am Umfange ber mit Seil« 
fc^aufeln Befe^ten Trommel in ber SItitte einnimmt nnb bie 9lotation^ 
betoegung bal^er an bie SEQaffermaffe nic^t übertragen toirb. 

äOir mad^en auf biefen Unterfc^ieb be^b^^Ib befonber^ aufmerffam, 
l9eil ber ©eneral SD^orin in feinem Sßerfe: ^fDeß madimes et ap- 
pareils destincs k rdl^vation des canx, Paris 1868 /* eine bei ber 
Ku^jlcnung t^om 3* 1856 bejinblic^e ^nmpt mit Derticaler Si^raube 
abbiibet, mit »eld^er Serfuc^e angebellt tourben, toelc^e auf einen 
SBirfungtfgrab von nur 18 lii 19 $rccent führten, todb^enbll))poIb*tf 
@entrifugal))um^e beifpieUto^eife bei toefentlicb geringeren Umbrebmig^s 
gef(bta>inbigfeiten für i^re anarimaUeifiung 66 $roeen^ gegeben ^atfr. 
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infofern nämltc^ aOe Senttte ot)er Schieber fe^(en; ferner 
bie Setc^gfeit, mit ber man burc^ SSeränberung ber ®tf 
f4tt>inbigfeit t)erf((iebene SEBoffermengen ju ^eben 'otxmaQ, 
unb befonber« ber gute SSirfungdgrab, tDelc^er nac^ ben 
oom Srfinbfr angeßedten SSerfuc^en bie SBirfung^grabe 
aSer bi6 je(t erfunbenen ä^nlic^en SSaffer^ebungdmafc^inen 
kbcBlf nb übertrifft 

0d ber Sudffi^rung feiner 3bee ifi ^err (Sorbier 
fc^r tDcfcntlic^ bur«^ bie 9Raf(^inenfabrif Don Sebrun & 
^äoSqne in (Sreil unter^b^ n>orben, inbem bort aüt "cox^ 
berdicnben (Sntmürfe aufgearbeitet unb bie SRafc^inen felbfi 
fe^r «>oc}Agli(^ au0gefäbrt irorben finb. 

2)je auf Xofel 26 bargefieOte @(^raubenturb{ne ifi in 
flcranbrirn aufgehellt, xoo fle feit gtoü Sauren 3um ^eben 
be0 SBaffer6 be6 grofen (Sanaied 9Ramoubie^ in ben unter« 
irbtfcf^en (Sanal bient, au0 welchem bie gropen SRafc^inen 
ber Sa{fett>erforgung0anlage Don Slleranbria gefpeifl toerben. 
^fe Surbine ifl nur bei bem 9ltebrign)a{fer^anbe in ®ang, 
tBd^rmb fie fiberflüfftg n>irb, fobalb ber 9ti( eine gen>iffe 
^5^ tixtUit fiat. 

Sigur 1 geigt einen Serticalfc^nitt burc^ bie Sßelle ber 
Zurbine unb bie ^unbamente unb ®ruben ber 9e^ 
tneb0maf4|ine mit ©pannroOe unb (Speifepumpe. 
flg. 2 iß eine obere 9lnftc^t ber in Sifl- ^ bargefieUten 



Apparate, ebenfa((6 im 'Slaa^ftabc Don ^q gejeic^net. 

8ig. 3 unb 4 geben im boppelten SRaaffiabe, alfo in 

-^ ber naturlicben @rdße, bie eigentliche Turbine 

mit i^rer l)6i}U\\ SßeUe, n)e(c6e burc^ einen S^Pf^n 

am oberen 6nbe getragen n)irb, fammt 9liemenf(^eibe, 

DuT(^ wAdft fte getrieben mirb. 
8ig- & l^ifl^ i^ 3)ur(^fc^nitt bie (Sonfiruction ber 

3apfenlager ber Derticalen ^Iran^mifftondmeUe fammt 

Sc^wungrab, n>e((^ed jugleic^ a(d ätiemenfc^eibe be^ 

nubt wirb. 
9g. 6 iß ein Surc^fc^nitt burc^ bie SRec^ani^men jum 

Spannen ber Stiemen. 

Hllgeraeine Ünorbnung. — SBie bie giguren 1 
inb 2 angrigen, iß üon ben Erbauern eine Snorbnung 
gem&^U Yoorben, n)elc^c bie birecte Uebcrtragung ber 9e« 
«egung au bie Derticale 2:urbinentt)e(ie mittelß 9tiemen ge« 
tatttt. ^icrgu iß natürlich eine SpannDorric^tung nötl)ig 
ütMtUnf YOÜfSfe um fo n)entgcr entbehrt n)erben fonnte, 
dg bie SRiemenfc^eiben ber ^erDortretenben Sßangen gum 
Svf^tten beg 9tiemeng entbehren. (Derartige Stänber ßnb 
{Mr, voit man ße^t, ni^t gerabe unentbehrlich, bod) bürfte 
cg bd berartigen Sewegungdubertragungen meißentbeilg 
anincmpfe^Ien fein, folcbe Dorfpringenbe Stdnber auf ber 
unteren Seite ber Xiemenfc^eiben aniubringen, bamit bie in 



ber Stulpe fcblajf n)erbenben Stiemen nic^t Dom Umfange 
rutfc^en unb abfallen. 

3Ran \)ätt€ and), xok eg bie Ferren (Sorbier, itf 
brun unb S^D^que für eine bemnäcbß )u mac^enbe 9lnf 
iDenbung if^reg @9ßemeg ju t^un beabßc^tigen , ßatt ber 
gropen 9tiemenfc^eibe ein Stirnrab mit ^otjji^nen an^ 
n)enben fönnen, meic^eg in ein birect auf ber S^urbinenmeUe 
ßb^nbeg gupeiferneg betriebe eingriffe; eg wdre baburc^ 
9taum gewonnen unb ber @pann « äRei^anigmug erfpart 
worben, inbeffen waren biefe Siöcfßc^ten bei ber Sludfü^rung 
ju inieranbria Don weniger Sebeutung, alg eg too^I anber« 
wärtg ber gaU fein bürfte. 

SDampfmafc^ine. — a)ie !Dampfmafc^ine iß "ooix 
ber einfac^ßen Sonßruction ; eg iß eine Mm (iegenbe il^oc^^^ 
brucfmafc^ine mit DerßeUbarer (Srpanßon unb S)ampf^embe 
am S^Iinber Don 8 fßferbefrfiften Stdrfe. ©ie ru^t folib 
auf einem ßarfen gemauerten gunbament A mit ber ®rube 
A', in welcher bag ^ap^tnla^tt ber ürandmifßongwelle, 
ber SpannDorric^tung unb ibrer treibenben SBeKe, fowie bie 
@peifepumpe aufgeßeUt iß unb ber SBorwdrmer $(ab Qt^ 
funben ^it. (gig. 2.) 

Sebterer beße^t aug einem Slecbci^Iinber, in welchen 
ber audblafenbe S)ampf unb iWQUid) auc^ SBaffer jur Q,on* 
Denfation beffelben einßrömt. 2>ag SBaffer fällt alg Siegen 
Dom Decfel ^erab unb ein Sl^eil beg Sonbenfationgmafferg 
wirb ^on ber Speifepumpe angefogen, welche eg nac^ bem 
!Dampfteffel brücft. 

Der Dampfc^linber C ^at 0,26 Ureter inneren 3)urd)* 
mejfer unb iß Don einem 3Rantel umgeben, welcher mit bem 
Dom 3)ampffeffel fommenben 2)ampfe gefallt wirb. 5)iefer 
Dampf gelangt bann mittelß bed am .^anbräbc^^en a 5U 
ßeHenben SIbfperrDentild in bag (Sc^ieberge^äufe a', in 
welc^m ein ä^ertt^eilungg^ unb ein (Srpanßongfc^ieber liegt. 
Diefe werben mittelß ber ©taugen b unb b' unb ber Kurbel 
C, welche an ber ^re ber großen ald ©c^wungrab bie« 
nenben Äicmenfc^eibe D Don 2,7 SWeter Durc^meffer ßerft, 
bewegt. 

Die gerablinige ^Bewegung beg Dampffolbend wirb 
burc^ bie Senferßange D' auf biefelbe Jturbel übertragen, 
wobei bad Wintere (Snbe ber l^enferßange in ben an ber 
gu^eiferneu gunbamentplatre £ angefc^raubten gü^rung^^ 
linealen d geführt wirb. $(n ber gunbamentplattc £ iß 
bag 4)alglager d' angegoffen, welc^ed ^it Derticale SßeUe 
£' ßübt, au beten oberem @nbe bie grofe Sttemenfc^etbe D 
aufgeßecft iß. iiebtere Sßelle ru^t mit bem unteren d^Pf^n 
auf einer ©tal^lplatte, welche in ber Suc^fe e' liegt unb 
burc^ bie ©(^rauben f in bem gu^lager F fo lange oer^ 
fc^oben unb centrirt werben mu$, big bie SQelle genau 
Dertical ßet)t. 

Da0 guflager iß an bie gunbameutplatte F' ange« 
goffen, welcbe bie ^altwafferpumpe G unb bie ©peifepumpe 
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G' tragt. ?efttere Söeibe liegen bergefialt t|intereinanber, 
ba^ ein unb baffelbe (Srcenter beibe ^umpenfolben be^vegt. 
(Srjiere (G) fangt bad SBaffer and bem ßanal unb brücft 
ed nadj bem SBorwärmer B, n)äf)renb bie (Speifepnmpe G' 
ba6 burct) ben conbenftrten IDam^f im SBoriDdrmer er^i^te 
äBaffer nacb bem ^ampffeffel brücft. 

3)ie bauptfäcftlic^fien ÜDimenfionen biefed üRotord finb 
fo[genbe : 

2)ur(^meffer be0 3)ampffoIbenö .... 0,26 üWet. 

Jg>ub bcffelben 0,50 

Sdnge ber Senferfiangc 1,80 

Sleuferer 2)nrc^mejier ber @c^tt>ungrabrie^ 

menfc^eibc 2,70 

®ett)id?t bed ?e$teren löOOililogr. 

(Durc^meffer beö Äolbend ber Äaltwaffer^ 

pumpe 0,10 ?Ket. 

^ub beffelben 0,i5 „ 

iDurc^meffer bed Äolbend ber ©peifepumpe 0,07 ,, 

^ub beffelben 0,15 ,, 

2)ur(^meffer bed 83ortt>ärmer6. .... l,oo „ 

^ö^e bejfelben 1,60 ,, 

2)er !Dampf{effe( if} ein (Si^Iinberfeffel ol^ne @ieberoI)re 
mit ®eiten}ügen, von fe^r einfacher (Sonfiruction unb )u^ 
g(ei(^ fe^r 6fonomif(^; (eic^t ju be^anbeln unb ))on auö^ 
gejeic^neter Seiftung. Seine ^auptbimenflonen ftnb bie 
nac^ßel^enben : 

3)urc^meffer be« ßpIinberfeffeW .... l,oo ü)iet. 

8ange beffelben 7,öo „ 

SGBeite bed ^Dampfbomed 0,60 „ 

^ö^e beffelben 0,8o „ 

3u(ifftge (Spannung 6 Sttmofp^ären. 

®pannt)orri(^tung. — Sei biefer Art Iran«^ 
mifflon mit Stiemenfc^dben, n>e((^e ft(^ in einer f)orijonta(en 
Sbene breiten, ifl, xok bereite bemerft, eine SSorric^tung 
not^ig, n>e((^e ben Siiemen gehörig gefpannt er^dU, bamit 
er auf bem Umfange ber S^riebroDe D unb ber bat)on ge^ 
triebenen Scheibe P am oberen @nbe ber Xurbinenn>et(e 
nic^t rutfc^en fann. 

2>iefer 9Rec^ani6mud befielt ^ier aud ber StoUe H, 
bereu ))ertica(e äßeQe bid auf ben SBoben ber ®rube A' 
^inabreic^t unb bafelbfi auf einer ®tal)lp(atte bed Suflagerd 
h aufruft, n)e(c^ed mitteffi ber gufeifernen Su^rungen h' 
auf ber ^unbamentplatte I t)erfc^iebbar ifl. (Sig. 1 unb 6.) 
2>ad obere @nbe ber SSeQe H' loirb bur(^ einen ^aldring 
gefuf)rt, tvelc^er in einem jweiten Sager i eingefpannt \% 
bad ebenfo n>ie bad Auflager }n)if(^en ben auf bie beiben 
3)oppeU T ^ förmigen Xräger im 3lit)eau ber ^audfol)Ie auf^ 
gef^raubten (Souliffen t>er{}e((t n^erben fann. Stuf biefe 
SBeife iji biefe SBeUe oben unb unten folib gelagert unb bie 
am oberen @nbe (ofe barauf reitenbe Spannrolle bietet 



mit(^in auc^ ben gehörigen SBiberftanb; um ben Stiemen 
me^r ober n>eniger ju fpannen, braucht man nur bie Sager 
h' unb i um g(eic(}t)iel jur @eite ju fc^ieben, mobei bie 
SBeUe natürlich \>oUfommen t^ertical bleibt. ilg)ierju bebient 
man fid) ber beiben Sd^rauben I unb T (gig. 6), bereu 
9}{uttern in ben Sagerböcfc^en felbft befeßigt finb^ unb n>el(^e 
mit fleinen Ifflinfelräbern j unb j' ))erfe()en ftnb , in welche 
ebenfolc^e Sßinfelrdbc^en k unb k' an ber ))ertica(en SBeUe 
E eingreifen. Se^tere , . n)e(c^e unten in bem Su$l<i9^ i' 
fte^t unb oben t)on bem «^al^Iager K' gehalten n>irb, ^at 
QiXi i()rem oberen (Snbe ein ^anbrdbc^en v, welcfted man 
re(f)td ober (infd t^erumbre^en fann; ed bre^en ftc^ bann 
bie beiben Schrauben I unb I oermitte(fl ber beiben $aare 
9Binf elräber j k unb j' k' in entf prec^enbem Sinne unb bie 
äßeQe H' n)irb babei ber äOede ber SriebroUe gen&^ert, 
ober von i^r abgerücft, n)ad auf ben treibenben Stiemen 
eine anfpannenbe ober nac^iajfenbe äBirfung ausübt. 

3^urbine. — 9ßad bad ^auptfäc^lic^fie Drgan ber 
993affer^ebeoornd)tung anlangt, bie fogenannte Schrauben« 
turbine, fo befielt fie m^ ber in 9)tef{tng gegoffenen Xrom^ 
mel L (gig. 1 unb 4), an n)elc6er bie Schaufeln ober 
Sc^raubeng&nge 1 angegoffen {tnb; unb koetc^e mittelft ber 
9tabe mit bronzener Suc^fe Y auf bem er^ö^ten Si^e ber 
fiebenben SBelle ober Säule L' befeßigt ifl. Se^tere iß am 
unteren @nbe in bem Sufjhicfe ber Turbine mittelfi iteil 
befefligt unb trägt dm oberen @nbe ein S^Pf^nlager, in 
toelc^em ber S^Pf^n ^ ^^^ Noblen 9BeDe M bed Xurbinen^ 
rabed läuft, (gig. 3.) 3Rittel{l biefer Sorric^tung ifl, tt>ie 
bei ben Sontaine'f(^en Turbinen, bie Schmierung bed 
3apfend über bad Sßaffer ^inaudge^oben unb ed (dft ft(6 
bie genaue Stellung ber Sc^raubentrommel burc^ Üngie^en 
ober 9ta(^laffen ber Schraube m', loelc^e burc^ eine am 
oberen @nbe ber beweglichen 9BeDe auf eine angegoffene 
Slanfc^e aufgefc^raubte fc^miebeeiferne platte binburc^e^t 
unb eine ©egenmutter befl^t, fe^r bequem reguliren. Unter 
ber ertt>äbnten glanfc^e beftnbet fic^ ber Sifr für bie ge^ 
triebene 9tiemenfc^eibe P unb unterhalb bed Sedieren ein 
^aldlager n, beffen Schalen in jmei Duerfiücfen IT liegen, 
n)el(^e auf ben beiben !BoppeUT'formigen gu^eifernen 9alfeii 
N befefiigt finb. Se^tere enblic^ ftnb mittelfi ber Solgen n 
mit bem Stauettoerf bed SSSafferguleitungtfcanaled, in toelc^em 
bie S^urbine fie^t, veranfert. 

9lm SBoben biefed Sanaled beftnbet f{(^ junäc^ß bQ0 
Su^äcf 'S! mit ber 9tabe gur SefefUgung ber« fte^nben 
Säule U unb einer bavon auffieigenben gu^eifernen Sc^Ie; 
im 3nnern jeigt biefed Suf fiucf vier ft(^ unter re^^ten Sßin« 
fein fc^neibenbe Sc^eibewdnbe o, n>eld)e nac^ oben gegen 
bie Schraube ^in gefrnmmt ftnb, um bad aud bem Sanale 
fommenbe unb jwifc^en ben Sc^eibewänben unb burc^ bie 
im gupfiäcfe audgefparten £)effnungen jum Stabe ^eran» 
tretenbe SSaffer beffer in baffelbe ju birigiren. 
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2)ad Xurbinenrab tfi von einem niedrigen @t)(!nber^ 
mantel O mit jn>ei ^lanfd^en, ))on Denen bie eine auf bad 
Sufffäd aufgefd^raubt unb bte anbere jur IBerbtnbung mit 
fecm Scitfc^aufelrabe O' benimmt i{), umgeben. 3n Se^tereni 
bejinDen fic^ vier Seitfc^aufeln o' (gig. 1), beren Stxmu 
mung na(^ ber entgegengefe^ten Seite ))on ben @c^eibern o 
gerichtet unb barauf bemeffen i^, bag ba6 burc^ bad Stab 
^inburc^flrömenbe SBaffer nac^ bem Slu^tritt au6 bem Stabe 
in rine oerticale Slic^tung f)inuberge(eitet irerbe. 

9uf bie obere g(anfcbe bed i^eitfd^aufelrabed iß ber 
Slec^cvliitber B aufgef(t)raubt, n>el(^er ald @teigrof)r für 
ba< gehobene SBaffer bient unb am oberen 6nbe ben 9Iud^ 
gnf r beflißt. Die calottenförmige Schale in ber ^itte bed 
Seitf(f>aufeIap))aTate6 nimmt in ber ÜD2itte ba6 gupeiferne 
Slo^r R' auf (Sig. 4), n)e(c^ed bad SBaffer t)on ber ()o^leu 
OeUe K abhält, an welcher loi^ Surbtnenrab ^cingt. 

Sie in SIteranbria aufgefieUte @c^raubenturbiiie beft^t 
fblgrnbc Dimenftonen: 

HfU^erer Surc^meffer ber ^litgel .... 1,200 9)2ct. 

„ ,, ber 9labc .... 0,8oo 

gtittlcrer ©urdjmeffer l;00o 

9Rittlerer Umfang bed ätabed 3,i4i6 ,, 

30^1 ber ®änge 4 ,, 

3)ide ber Schaufeln O^oio 

S^raubengang^ö^e 0,44o 

S)un^meffer ber auf ber SlieUe tt9^"ben 

atiemenfcbeibe 0,900 ,, 

(Sang unb Seiftung ber SBaffer^ebuugd^ 
mafcfline. — Sad aud bem Sanate jnfliepenbe SBaffer 
tritt bur<6 bie jDeffnungen in bad S^Pftücf unb n)irb burcf) 
bie €4iaufe(n in tangentieUer [Richtung nac^ bem eigent^ 
(icbcn Zurbinenrabe Eingeleitet. SBeft^t biefed bie paffenbe 
UmDre^ungdgefc^n^inbigfeit, fo ))ihi ed bad jufliefenbe unb 
bnrcf^ bie Sd^aufetn 0' nac^ bem 9(u6tritt a\x^ bem Stabe 
»ieber in bie verticale Siic^tung übergeführte SBaffer nac^ 
bem Steigrohre R unb bem SIu6guffe r. 

2)aniit bied gef(I}e()e, mu^, wie bereite bemerft, bie 
mittlere Sefc^toinbigfeit bed S^urbinenrabed ettoad großer 
fein, M bie ber @teigEoi)e h entfprec^enbe ®efcl}n>inb{gfeit 

y2gh, benn bei biefer ©efc^winbigfeit würbe nur ©leicE*' 
gewicht iDor^anben fein. !£)er Ueberf(f)up an ©efc^winbig« 
feit, n>el(^er erforberlic^ iji, muf na^e ebenfo grop fein, 
d0 bie ber ©teigbo^e entfprec^enbe ©efc^winbigfeit, benn 
(er Ku^effect nimmt mit biefem Ueberfd^ug ab, n>ie fc^on 
tataud Een>orge{)t, bap er gteic^ 9lun wirb, wenn bie 
eefc^toinbigfeitd^o^e ber @teigEö{)e gleich iß. 

Sei ben bom @rfinber mit ber S^urbine in 9l(eranbria 
angefieOten SSerfuc^en \iQit man gefunben, bap ber 9Iu^effect 
iber 80 $rocent ber aufgewenbeten Arbeit betrug, wenn 
M 132 Umgängen ))ro 3Rinure 200 Siter SBaffer pro ^t^ 

Qbilhiqniiflnr ZU. 



cunbe auf 0,9 ^eter S^blcjt gehoben würben, ^iefed 9{e^ 
fuitat würbe burc^ Steffen be^ gehobenen SBaffer^ mittelft 
eined Ucberfaded unb iBremfen ber Sampfmafc^ine auf ber 
@ci)WungrabweUe jur (Ermittelung ber ^Jlrbeit ber SRafc^ine 
gewonnen. 

SBenn nun bie Umbrebungdja^l ber S^urbine 132 be^ 
trägt unb \\)x mittlerer S)urcEmef[er 1 ^Dieter mipt, fo tx* 
i)ä(t man bie Umfangdgefc^winbigfeit in ber mittleren ^j}eri^ 

pberie gleich —^ = 6,911 3Weter pro ©ecunbe. 

3)er Slbftanb ber beiben SHJafferfpiegel betrug 0,9 aWeter, 
unb biefer JBrucfbö^c entfprict)t eine ®efct)Wiubigfeit v = 

|A2gh = y 2 . 9,8088 . 0,9 = 4,202 3)?eter pro ©ecunbe. 

^icrnad) ijf bie Umbret)un9dgef(bwinbigfeit ber Xur* 
biue, weldje bad Sluffieigen bcd SBajferö bewirft, um 
6,911 — 4,202 = 2,709 3Weter größer, M bie ber ®teigl)öbe 
entfpvecbenbe ®efcl)Winbigf eit , unb eö cntfpricJjt biefer me^* 
reren ©efc^winbigfeit eine 93ermet|rung ber Umbrel)ungen um: 

— ^ö — '■ = 52 Umgänge pro SRinute. 

9tuu i>erbrängt x>^^ ©cbraubenrab nac^ feinen 2)imen^ 
ftonen pro Umbrebung ein S3c(nmen bon 

3,1416.0,2.0,1.4 = 0,251328 Subifmeter, 

foUte alfo pro 3Rinute 

52.0,251328 = 13,068 Subifmeter 

SBaffer ju ()eben im ©taube fein. 

S3ei ben 9Jerfu*en \\\ SHeranbria crgop ftc^ bad ge^ 
^obene SBaffer über einen 1,5 SKeter breiten UeberfaU in 
einem 0,i8 5Kctcr ftarfen ©tra^le, e6 berechnet fi(b alfo 
bie gel)obene SBaffermenge auf 

0,4.1,5.0,18 ]/ 2. 9,8088. 0,18 = 0,02034 Subifiueter 

pro ©ecunbe ober 12,204 Subifmeter pro SRinute, b. i. 
jiemlict) ebenfo groß, ald nac^ ber obigen Siec^nung gu er^ 
warten gewefen wäre. 

Screcbnen wir anbrcrfeitd bie ?eiflung ber Dampfe 
mafc^ine au6 ben burc^ bie SJerfuc^e gewonnenen !Daten, 
fo befommen wir Solgeubcd. 

2)ie Jtolbenfläc^e, nac^ 9(bjug be6 Jtolbenflangenquer^ 

f(^nitted betrug (0,26)* . -^ (0,04)* . -j- = 0,052S Du.^ 

3Reter unb ber Drucf auf ben !Dampffolben 2 Sltmofp^ären. 



2)ie ©efc^winbigfeit bed Äolbend war ferner 



0,5 . 2 . 40 
§0 



= 0,666 ÜWeter pro ©ecunbe. 3)a bei -j- bed ,g)ubed er* 

panbirt würbe, fo erf)ä(t man bie tbeoretifc^e Slrbeit bed 
2>ampfed : 

„, 523.2.0,666.0,697 - ,«, w.*..«»%. 

T = ^ *- — = 5,64 ^JJferbefräfte. 

29 
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SerSSerfui^ mit bem $ r o ti 9 'f(^en 9rem0 ergab aber 
nur 2;5 ^ferbefrdfte*), moraud ber SBirfung^grab ber 

25 

a)ampfmaWine = -g^ = 0,45 folgt. 

2)a nun nac^ JDbigem bie 3^urbine 132 Umbre^ungen 
pro Sttnute gemacht bat, wad bei ben gegebenen S3er^d(t^ 
niffen jwifc^en ben ©urc^meffern ber Sliemenfc^eiben (2,7 
9Reter unb 0,9 SKeter) einer Umbre^ung6)a^( ber ®(^n>ung<r 
rabtoelle ))on 

^'^' ^^^ = 44 Umgängen pro SRinute 

entfpri<^t, fo ergiebt jtc^, ba$ bie Turbine eine Setrieb^^ 
fraft t>on 

T = -^ . 2,6 = 2,76 qSferbefrdften 



confumirt i)at. 

Sergleicbt man nun f^iermit, meldte 9(rbeit 
®(^raubenturbine iDirKic^ geleitet ^at, nämlic^ 

— gQ-yy^ = 2,44 ^ferbefrdfte, 



bie 



fo er^lt man für Un äBirfungdgrab ber neuen SBaffer^ 
^ebe)>orric^tung 



2.44 

2,76 



=s 0,88. 



Xa biefe(be jur 9Ba{fen>erforgung ber ®tabt Slleranbria 
unau0gefe$t in ®ang ju erhalten gen>efen i% fo n>ar man 
nic^t im @tanbe, eine größere ^<\l)l ))on 93erfu(^en an}u^ 
fteOen, bie .^erren Sebrun unb Set)6que bauen aber 
gegenn)Artig für ben Stubar ^4}af(^a eine ebenfo ßarfe 
©d^raubenturbine jum ^eben bed Sßafferd auf größere 
<^d^en unb an biefer n)i(I ^err Sorbier eine au^ebe^n« 
tere Steifte t)on SBerfucften abführen, ba fie nic^tför einen 
dftn(i(ften öfentlicften ^mi beßimmt if). 2)erfelbe glaubt 
übngend, bap biefe 9Ba{ferftebe))orricfttung bei größeren Um« 
breftung6gef(ftn)inbigfeiten fogar einen nocft ^öfteren (Sffect 
(eiften fönne, ald ben oben angeführten. 

3)ad Umgefeftrte finbet ftatt, wenn man bie ®efcftn)in^ 
bigfeit geringer iDerben (äßt, n>ad bei langfamer laufenber 
2)ampfmaf(ftine feftr gut waftrjuneftmen war. 9ta(ftßeftenbe 
3^abeUe jeigt bie Srgebniffe einiger, mit t>erfcfttebenen ge^ 
ringeren ®efcftn)inbigfetten angebellter 93erfu(fte, inbem )um 
93erg(ei(^ bie 9Iefu(tate bed oben angeführten IBerfu^e^ in 
ber erfien 3^\k »ieberftott worben ftnb. 



Umbre^ 

ber 
Xurbtne 

))ro ai^in. 



*ö^e, ouf 

toel^e haß 

föaffer ge« 

ffohtn loor« 

ben ift. 



mittitxt 

hiqhit ber 

Zuxhinc 

^ro <Se« 

cunbe. 

9let. 



biafeit, 
tDel^e ber 
«gub^ö^e 
tntfptidit. 

SWet. 



2)i|feren| 
ber i9ori« 
gen Betben 
@ef(^tt>tn« 
bigfetten. 

a^et. 



Umbre^ 
(ung^ia^l, 

koel^e 
biefer ®ts 
f4|koinbig? 
fcit($biffe^ 
reng ent^ 

fprtc^t. 



!Dru(f^ö^e 

hti bem 

l,5aneter 

Bretten 
UeberfaUe. 

a^et. 



menge, 
nad^ bem 
UeBerfaCCe 
Berechnet. 

SuBtfmet. 



menge, 
nad) Der 

Umbre^ 
ftungÄgabl 
Berechnet. 

(SuBtfmet. 



Setzung in $ferbei 
fröften 



bei ber 
SRafc^ine. 



Bei ber 
ilvrBine. 



SBit» 

fang«» 

grab. 



132 

117 

108 

90 

70 



0,90 
0,87 
0,84 
0,79 
0,72 



6,911 
6,126 
5,486 
4,712 
3,927 



4,202 
4,131 
4,059 
3,986 
3; 758 



2,709 
1,995 
1,427 
0,776 
0,169 



52,000 

38,000 

27,267 

14,828 

3,229 



0,18 
0,15 
0,12 
0,07 
0,00 



12,20 

9,10 

6,52 
2,95 

0,00 



13,068 
9,550 
6,646 
3,724 
0,809 



2,76 
2,44 
2,88 
1,88 
0,00 



2,40 
1,76 , 
1,22 
0,518 
0,000 



0^8 

0,79 

0,51 

0,276 

0,00 



^iernacft giebt bie fragliche SBafferftebet)orri(^tung feine 
gute Seißung, wenn bie ©efcftwinbigfeit im mittleren Sia^^ 
umfange nicftt minbeßend 6 bid 7 ÜJlctcx pro @ecunbe be^ 
trägt, woju nur bie geringe Umbreftungd}aftl Don 130 bid 135 
Souren pro 9Rinute erforberlicft iß unb felbß eine geringere 
Umbreftungtfjaftl genügen würbe, wenn ber Slabburcftmeffer 
ein größerer wire. !Da nun bie ®ef(^winbigfeiten ben 
Ouabratwurjeln aud ben !Dru(fftöften proportional finb, fo 



*) 3^ren IDimenflonen nadf fann bie 3)am^fmaf(^ine 8 9ferbc« 
frdfte leiten, toel^e, toie man fEe^t, nur gum f leinen Ü^eil gebraucht 
toerben. 2)a man inbefen loegen ber fe^r f4tt>anfenben 9li(toaffer9Anbe 
ni(^t genau Dor^erfel^en fann, toie ^04 ba6 SBaffer ju (eben fein fann, 
fo (aBen bie (Son^ucteur« auf gc^&rige 9lefert)e fHüd^i^t üu nehmen 
ge^Bt. 



erjeugt eine gwei^ unb breifac^e ©efc^winbigfeit bed mitt'« 
leren Stabumfanged eine loitx^ unb neunmal fo große Steige 
l^ö^e. @d würbe alfo bie Turbine ju aieranbria bei 260 
Umbre^ungen pro SRinute 400 Siter pro ®ecunbe auf 
3,6 9Reter ^ö^e ju ^eben im Staube fein, wa6 einem 
9{u$effect bon 19,2 ißferbefrdften entfpre(^en würbe, unb 
fte würbe in biefem %aUc eine 3)ampfmaf(^ine wn 35 
^ferbefräften @t&rfe jum Setriebe erforbern. 

9BoUte man eine größere ä&affermenge ^eben, fo mußte 
man ber Xurbine 3 bid 4 äReter ^urc^meffer geben, unb 
um bann bie gehörige Umfangdgefc^winbigfeit ju erjieleii, 
würbe man jweifmAßiger }wei im rechten SEBinfel geßeQte 
iturbeln an ber ZurbinenweOe anbringen unb biefe birect 
bur(^ eine att)eic9linbrige ^ampfmafc^ine betreiben (offen, 
welche 50 bid 60 Umbre^ungen pro Winute machen fdnnte. 



ttcig, übtx ba« Solunifnett^iltiiifi brr grogeii unb rtcitun ff^finbnS in ®Dotf'f4«t aRAf^inc. 



SRan baut in granFrdi^ un& (Snglanb bntiti mt^rfa<4 
beraitigt Siafrn^(ct)0rTi(f}tunfltn, w\d)t für Uebtrriefc 
ImgS«, Xn)(f«tl(gnng9' unb Sc^dpfanlagen, furj in allen 
fera S^Qen, mo gro^ ffiaffeimengen auf noc( nid)t 109Rettr 
^1^ jn iiebcn finb, rt|)<^ jtotdmäfig «rfditintn unb ben 



*^unit)n>erfcn gegenäber vorjfiglti^ bann »brl^lffaß flnb, 
tfftnn ba0 gu ^ebenbc Siafftr g(trfi6t ober mit ft^n Stoffen 
verunreinigt ifi. 

(9Ia<6 ArmeDgAiid, PnbKcation Indiutrielle, Vol. XVI, 
Utt. 7—8.) 



tteter bad JBolitmfntirr^ä(tni$ bed grofen nnb ndnett ^^linberd brr 



Dr. %l). Weiß, ^ßrofeffor am ^otittäpiitüm gu 3)rcdbm. 



Um beut tSTpanfionftgrabe einen feljr belräc^llic^en 
9)cTt^ ertlfdlen )u fönntn, o^ne ben gIeicf)fÖTmigen @ang 
rinn tottrenben iStafdjine wefentlid) ju beeinträtf^li^tn, muEi 
nan befanntlit^ entirebei ein bebeulenb ff^icercreS ©c^mung' 
Tab al< fi>Qß anwenben, ober jnei, beiie^enllid) eine größere 
Siijal)! von SRaf^inen unter verfteUten Jturbeln mitetnanber 
hi)>pc(ny ober enblid) ixoti, bejie^entlic^ niedrere auf biefelbe 
Stmhtl einttirfenbe S^Iinber anorbnen. 

<S« ff^einl, a\e nenn aud biefem UDiftanbe bie @Rt' 
9t6ung bnSßooIf'f^en 3Raf(^tne hergeleitet »erben ntüffe. 

Ob biefe SJtafc^ine no(^ anberweitt 9}oit^eile genährt, 
alt biefen M gleit^förmigeren @ange«, ober, loie man 
aai) fagen fann, benjenigen, einen tterlangten SriJanfionö' 
grab unb verlangten ©ieic^formigfcitiSgiab niil einem minber 
fdiwcren @4wungrabe, ali eine einc^linbrige Wafd^ine, 
crrcid)fn ju la^tti, iß unentfdrieben. "SRö^lid), baf ber 
Utnßanb, tvonai^ bie @r))anftpn gänjiif^ ober bot^ jum 
großen Steile in einem tefonberen iS^Iiiiber vorgenommen 
virb, einen SSorttieil für bie 3)ampfaudnuttung liefert, 
inbent nimücfe bie 9IbFiiI)[ung0Deiluf)e, neld^e bei fiifi^ ein« 
tiömenbe 3)am))f an ben burd) ben abjieljfnben Sampf er- 
lallenben Sijlinbemdnben erieibet, ein minber belrtüc^tlic^ed 
9taa0, al0 bei ber einc^linbrtgen 3Raf(^ine erreit^en. (Sä 
U^ fi^ wegen mangelnber @rfabrung0fä$e in Seireff ber 
SAtmeleJtung unb ber SBdrmemilt^eilung über biefe gr.]ge 
lit^t mit <£t(ber^it entfi^eiben. 

Sebenfall« aber ^l bie Sffioolf'fc^e ^aft^ine gegen« 
6ba ber einci^linbrigen, äuget roegen ber complicirteTen 
ConfltucttDn bettäf^tlii^ t^euter ju fein, ben 9Ia<^ti}eiI, 
wegen bed Ri(f}l unbebeulenb größeren fibäblic^en StaumeS 
eise gfinftigeie 9Iu4nu$ung befl !l)ampfed ju verdinbern, 
nnb Wegen Berme^rter 9teibungdn>tberftAnbe, wie fit nament« 



lid) bur<^ ba6 Sßorlfanbenfefn jweicr Jloiben mit Sube^ör 
verurfatbt werben, fidrfere @ffectser(ufh entfielen ju (äffen. 

2)iefer feieren Umftdnbe wegen bin i^ fe^r geneigt, 
)u oermul^en, baß bie günflige SERetnung über ben geringen 
Jto^Ienverbrau^, mit welt^fut man bei SBooIff^lcn Wa* 
t'cflinen auSgereiijjt ^aben wiO, alfo mit anbern Sorten 
über bie SBrennmalerialerfparnif, welche mit biefem Slo' 
ft^inenf^ilem anberen gegenüber gewonnen fein foU, entWeber 
tUuforift^ ift, ober von bem Umftanbe ^errütirt, baß bei 
vergleic^enben Beobachtungen relativ größere, alfo ben er« 
forberlic^en Dompf mit weniger Srennmaterial erjeugenbe 
Jleffel angewenbet würben, ober enbMi^ aud^ bavon, baß 
bei @rpanßon0grab großer, ai9 bei ber in ESergleii^ ge« 
jogencn eincvlinbrigen iDtaff^ine war. 3.(^ bin ba^er ber 
anft^t, baß man aud btefen ®rüRben bie SBooIf'ft^e 
aRafc^ine niiftt fo (jdnfig, aiö ti ju gefdfe^en pflegt, bet 
^incvlinbrigen »orjieijcn, IcBtere Dielmebr mit einem ent* 
fprec^enb ftärferen (SipaiifionSgriibe, Wenn aiSbann au4 
mil einem fdjwereren ®(f|Wungrabe, arbeiten laffen foUte. 

Stib inbtffen bem Eingang« bejüglii^ be0 ®[eic6för' 
migfeilflgrabed be)eid;nettn ffiort^eil, alfo bei Seftitigung 
eine0 Derftällnißmäfig gewichtigen ©i^wungrabeö eine er* 
E)etili(t)e Std^tigreit beigemeffen, fo erfc^eint mir bad Sler* 
^dlttiiß, welche« jwif((en ben Snijalten ber beiben (S^linber 
für gewö^nlicb angenommen unb jwar ju 4 bift 5 ange« 
nommen wirb, nic^t iai ri(f)ligfie. SSielmeljr geigt nacfl'' 
ße^enbe 9te(^nung, baß burt^ ein f(einere0 SSoIumenver* 
^Itniß ber ^ieidiformigfeit be0 ®ange0 bebeutenb beffer 
gebient wirb, ober, wa« baffeibe fagen Witt, bad ju ffit* 
rei^ung einefi gewiffen ©leit^fÖtmigfeitögrabed nöt^ige 
@(i)wungrab0'@ewid)t geringer au0filQt. 
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Set§, fibei t^ad SolumenDer^altuig be^ giogen unb tletnen S^Unbet« ber Soolf'ft^en äRaf^inc. 



45e 



^iefe 9ie(^nung ftü$t fic^ auf folgenbe t)or8(lngige 
Betrachtung. 

2)er @(et(^förmigfeitdgrab einer Jtolbenmafc^ine mit 
Jhirbelmec^anidmud ifi unter fonß g(e{cl^en Umfidnben um 
fo ))oOfommener; je me^r confiant mä^renb bed ganjen 
i^ube^ ber auf ben «Solben ausgeübte ©efammtbrucf bleibt, 
^ei einer 9Boolf'f(^en 9Rafc^ine nimmt biefer (Sefammt^ 
brucf, ed mag nun im Heineren St^Iinber fc^on Srpanfion 
angetpenbet n>erben; ober nic^t, nac^ einem gemiffen ®efe(e 
iDom SSeginn bed Äolbenlaufe^ biö ju Snbe beffelben be^ 
fidnbig ab. 3e geringer bie 3tbnat)me, alfo bic 2)iffcrena 
}tt>ifc^eH anfänglichem unb enbüc^em ®efammtbrutf, befio 
confianter ifi ber !Dru(f wä^renb be^ ganjen ^ubed, befto 
gleichförmiger mithin ber ®ang. Sine oberfläc^tit^e @r^ 
wdgung jeigt aber, baß jene Drucfbifferena unter fonft 
gleicben Umftdnben t)on bem a8oIument>er^dltnip_ ber beiben 
S^linber abf^dngt, eine Function bat)on ifi. @d fann ba^er 
biefe Drucfbifferenj möglic^erweife burc^ ein getbiffed 9So^ 
(umen^er^ditnif ju einem ÜRinimum gemacht werben. 

3>te anjuPettenbe JRec^nung würbe ^iernac^ barauf ab^ 
jielen muffen , bad fWinimum in SBeaug auf ba« genannte 
aSoIumentjerl^dttniß »on einer gormel ju befiimmen, welche 
bie 3)ifferen3 bed anfänglichen unb enblic^en ©efammtbrurfed 
barfietlt. hierbei ip aber au Uai/Un, baß ba« gefammte 
grpanflon«\)er^fiItniß aW confiant angenommen, unb baß 
bemnaöb i>oraudgefeftt »erben muß, auc^ im Keinen (i\f^ 
linber würbe, einfc^ließlic^ ber 9iid^terj)ani!on aW befon^ 
bereu gatl, fc^on erpanbirtj ed ifi ferner au beachten, baß 
bie beaeicf)nete gormet für bie 2)ru(fbifferena unter ber Se^^ 
bingung einer unter aßen Umfldnben con^anten geijiung 
ber ÜRafc^ine aufgefieKt werben muß. 

SBenn nun analog ben 9iebtcn6ac^er'fc^en 33e* 
aeic^nuugen : 

O ben Duerfc^nitt in Duabratmetern . g 

L bie «dngc in 5Weteru ' ^^ ^ ^ ^ 

miOL ben fchdblic^en JRaum 

ben Duerfc^nitt . 

1 bie Sdnge [ bed fleinen @);linber6, 
mol ben fc^dblic^en 9iaum ' 

li ben Äolbcnlauf wd^renb (gintritt bed frifdjen 3)ampfe«, 
SB bad aSolumen be« gjerbinbungöro^re« itoi^iicn ben 

beiben 3)ampffammern + bad Solumen ber 3)am?)f^ 
fammern be^ großen @9linber6, 

e = -^-f- bad totale @rpanfion«t>er^dltniß; 

KJ Li 

p ben 3)rucf bed frifc^ einfirömenben 2)ampfe6 in StüOf 
grammen auf 1 Duabratmeter be9 Keinen Molbtni, 

OL ^ 



linberd, 



'-(-^) 



1 + m 



q 2)rucf ))or bem «Rolben be6 fleinen nnt> {)inter bem 

jfolben bed großen @9linber6 bei S3eginn be6 ^ubed, 
Pi 2>ru(f hinter bem fleinen Jtolben am @nbe bed «Rolben^ 

]^ube6, 
qi 3)ru(f t)or bem «ffolben bed fleinen unb hinter bem 

Jtolben bed großen ßi^linberd am @nbe bed Jtolben^ 

^ubed, 
r ben auf 1 Cluabratmeter be6 großen «ffolbend reif 

budrten fd^dblic^en Sßiberflanb ber äRafc^ine, ein^ 

fc^ließlic^ ber Sonbenfatorfpannung, 
J IDifferena bed gefammten treibenben 2)rucfe6 am 93c^ 

ginn unb am @nbe bed ^ubed, 

bebeutet, fo fc^reibt fic^ aundc^ft: « 

J = o(f—q) + (q— r) — o (Pi— qi) — O (qi— r) 

= ojp-(l-^)q~p,+ (l-^)q,j. . (1) 

933irb ie$t t>oilduftg angenommen, bie !X>rucfdnberungcn 
folgten einfach bem 9Jiariotte'f(^en Oefefte, bie Drucfe 
t>erl)ietten fic^ alfo umgefe^rt ben vom 2)ampfe erfflttten 
aSoluminibu« , fo ift: 

olj •+• mol 



^^~ OL + 9S + mol + toiOL '^ 

ol_ 

— P/ 



£ + ™ 



OL 



1-1- * -I-™ «^ -Um 



OL 



OL 



ferner : 



oli+mol 



P* ol-f-mol 



P = 



OL ^ 
1 + m 



unb 



ol + mol 
^ ~ olH-mol + aj + rnjOL '^ 

OL 



e 



Ol 



I hm 



1 + m + — T- + m^ 



Ol 

OL 
ol 



OL 
ol 



+ ™ 



+ 



SBirb ber ißereinfac^ung wegen, angend^rt genng, 
q = p^ flefe^t, unb fü^rt man Diefe fßtxO^ in (1) ein, 
fo ergiebt ßc^: 

(l--^) .^ ^ }■ . . (2) 



1 + 



JL 

OL 



+ ™ 



OL 
ol 
OL 



+ m, 



4S7 



SS ei 6, ühtx ta9 SoIumeuDer^ältnig tied großen unb f leinen S)}(inbecd Ux SBooIf'fc^en SWafc^ine. 
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SBoUte man f(^ou "oon Dtefer gormcl Den ÜDtinimaU 
votxtfi auf befanntem 9Bege befiimmen^ intern man ben 

Differentialqttotienten f — ^ ^ ^ ^ auffuc^te nnb WutI feftte, 



'te) 



fo mäfte man au^er ben SBer^ci(tnif}a()ien m^ m^ unb 

an 

-^-j- ber f(^dbU(^en Stdume unb außer bem totalen @r^ 

panftondgrabf auc^ ben Cluerfc^nitt o be0 Heinen (S^Iinbera 
confiant 9orau6fe(en. 3fl eine folc^e 93orau6fe(ung mo^l 
fnr Die erßgenannten @röpen, mie auc^ für bie @pannung 
p MOfdmmeu richtig unb fachgemäß , fo ifl fxe e6 bo(^ 
nic^t fär bie le^bejeic^nete. 

(S0 fann linier ni(^t ein ©egenßanb ber Unterfuc^ung 
fein, xotlditi bad g&nßigße 93o(ument)er^(!(tniß ber ^^linber 
aller berjenigen 3Boo(f'fc^en SJIafc^inen ifl, n)e(c^e mit 
Hm gleichen IDrucfe p, bemfeiben @rpanfion0grabe e unb 
bemfelben (S^iinbcrquerfc^nitt arbeiten, fonbern ed mup 
nntcrfuc^t werben, wie jened 93o(ument)er^ältn{ß bei gleichem 
Drucfe, gleichem Srpanfton^grabe unb gleicher Seiflung 
ber 9Raf(^inen audfdQt. 9Rit anbern Sßorten befinbet man 
fic^ auf bem Stanbpunfte, jened SSer^ältnif beßimmen ju 
foOen, ipenn bie ju conftruirenbe ^afdbine mit einem be^ 
jUmmten IDrucfe p, mit einem beßimmten, au0 irgenb 
meieren fonfligen ®rnnben al^ gänfHg erfannten ®efammt^ 
Qrpanftondgrabe , unb unter Slbgabe einer beftimmten £ei^ 
ßung JU arbeiten ^at. 

9(u0 biefen ©runben muß in formet (2) ber SSertl^o 
no(^ inxä) feine Sejie^ung ju ber Seißung ber 9Raf(^ine 
au^gebräcft werben. Gebeutet }u bem @nbe: 



V bie mittlere ©efc^winbigfeit, b. f). ben pro ©ecunbe 

jurucfgelegten mittleren SEBeg bed fleinen JtoIben6 in 

SKetern, 

A bie arbeit ber SWafc^ine in Äilogrammetern pro ^ub, 

N bie Arbeit ber 3»af(^ine pro ©ecunbe in ^erbefrdflen, 

fo berechnet fic^ jene Seiiel^ung in folgenber SSSeife. 

2)ie ?frbeit, welche ein ®a« im Sittgemeinen »errichtet, 
ifl befanntlic^ 

= fydv, 



wo y ben t)erfinberiic^eu 2)rucf unb V bad SBoIumen be*^ 
beutet. 

3n einer SBooIffc^en SRafc^iue finben, wie in jeber 
(Srpanflon^mafc^ine, pro ^ub aJolumendnberungen unter 
awei wefentlic^ oerf(^iebenen Sebingungen fiatt. 3)ie erße 
SIenberung t}om Seginn bed Jtolbenlaufed , wo t>a6 SBo^ 
lumen =mol ift, bid jur Slbfperrung be« 3)ampfed, wo 
ba« ajolumen =oli + mol i|i, bottjie^t ft(^ unter con^ 
fiantem 5)rucfe p. 2)ie jweite «enberung wm Seginn ber 
Slbfperrung bie jum (Snbe be« Saufe« beiber Äolben, wo 
ba« SBoIumen = (OL + mjOL + SB + mol) ifi, unter 
\)erdnberli(^em , unb g(oax auf Orunb be« erpanflon«^ 
gefe^e« oerdnberlic^em 5)rucfe. SBirb ^ier wieber, wie 
früher, ba« SÄariotte'fc^e ©efeft aW erpanjion«gefeft an^ 
genommen, fo brürft ftc^ y burc^: 

o L + m o 1 

y= —^ — p 

au«, unb e« fcfereibt fid) aWbann: 



oli + mol 



p.dV^- |p (ol, + mol)-^ — OLr 



J P (Ol, 

ol|H~ni Ol 



m Ol 

1 . /- 1 ■ n 1 * OL + m,OL + <B + mol ^- 

= p. Ol, + (ol, + rnol) plnt ■ ä-, — ; — ' — i— ' OL 

^ ^ '^ oli + mol 



= pol, i 1+ (l+m-^)lnt 



-OL ... , , SB , 



1 +m 



ol 

Ol, 




3>t( ^üb^Htbtit A in Ailogrammetetn verhält ftc^ 
aber ju ber 6ecuntieit « $(rbcit 75 N in Jtilograntmetern, 
wie ber SBeg pro ^ub {um 9Bege pro @ecunbe. @0 ifl alfo : | unb mithin 



75. N 



OL r 
ol, p 

1 

V 



7ÖN = 



opv 



1, 



+ 



(^'-+m)lnt[-^ 



OL ,, ^ SB 



m 



1+m 



±1 
Ol, 




OL 
ol 



r 
T 



n>u 
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Sßetg, ft(et ba0 SobimettDer^ftlttiig be< grogen imb Hemett (Ei)Iiitbet« bec SSoelfft^en 9Raf<^iiic. 



«p = 



75. N 



{^M'(^)^ 



m 



m 



Int 



e«(H-m.) + -^+m-^ 






-(^)f!(T) 



2)iefe Sormei iß aUerbing6 nt(^t {Ireng richtig. (Sd 
liegt il^r t>ie(mf()r fiiOfc^meigenb bie 9iorau0fe(ung ju @runbe, 
ber ganje Staunt, bid ju n>e{(^em ber 2)ampf fi(^ fc^läplic^ 
audbe^nt, alfo ber SRaum (OL + miOL + S + iiiol) 
fei t)or Uebertritt bed !X)ampfed t)om fleinen in ben großen 
Si^Iinber DoDfommen leer, n)ä{)renb genau genommen ber 
ütaum m^OL (Dampf t)on ber Sonbenfatorfpannung , ber 
9taum 93 folc^en t)on ber Spannung, wie fie am 6nbe 
bed Aolbenlaufed im grofen ßt^Iinber ^tTx\d)t, unb ber 
Staum mol feieren t>i)n ber Spannung, n>ie fie am @nbe 
bed jtolbenlaufed im Reinen S^(inber ßattftnbee, tnt\)&lt 
änbeffen l)at bie 9Jerna(^(äfjtgung biefer Umfidnbe weiter 
feine Sßirfung, aM baf ber (Sinfluß bed fc^dbüc^en 9taumed 
tttoa^ ju fiarf burc^ bie @nbforme( in dlec^nung gejogen 



n)irb, unb man braucht bal^er, um ben l^ierburc^ entfle^ni» 
ben Segler ju corrigiren, nur einen tttoai Heineren, a(0 
ben n)irHi4) )>orl^anbenen f(^äb(i(^en 9laum in bie gormel 
einjufü^ren. 

2)iefer Umflanb fann fogar benu^ toerben, um bie 
formet \)orjug(i(^ für )>or(iegenben ^md no(6 toefentlic^ 

JU vereinfachen, inbem man nämü(^ bie SBert^^e m f-^j, 
weiche, ba y—j für gewö^^nlic^ ju -j bi« -g- angenom« 

men unb ^ier fic^ )u ttvoa -g- bi6 -g- ergeben wirb, fe^r 

Hein jinb, ))oUt}änbig ber 9luü gleich fe^t. 
@d mirb alöbann: 



op = 
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V« 



(t)J'+'" 



«B 



(3) 



e'{l+m,) + -^ 



-tH^) 



3ln biefer gormel ftnb aber bejüglic^ ber ^ier ^oorge« 

jiecften Jlufgabe fämmtlic^e (Sröfen, au^er ( — j," aW con- 

flaut ju betrachten. Denn N, p unb « ftnb ed, jufolge 
ber früher bereite angefiellten Erörterungen, bie Ser^ätlni^' 

jal)len mj unb -ttt- finb ed felbftt)erf}dnblic^ , unb aucb 

ber ©egenbrucf r unb bie @ef(^tt)inbigfeit v finb ed, »eil 

biefelben ju ( — j in gar feiner ®ejie^ung fieljen. 



^an fann ba^er für bie fpdteren älec^nungen furj 
fc^reiben : 

unb unter C eine conftante, von ( — j voQfidnbig unab^ 
I)dngige ®röpe verfielen. 

9}ac^ @inful^rung biefed SBert^ed n)irb Sormel (2) 



. = cj(^)(,-.)+- 



-..(4) 



«8 



L\ 



+ m 



^tervon nun ber Sifferentia(quotient 



- + 



dJ 



(^ 






/ /o 



1 + m 



(4) 



8 



+ 



+"(r)(^)-(^)-(i) 



(■+ 



SB 



OL 



+ ™ 



mM^) 



(4) 



(^) 



^ergefteOt unb 9lu(( gefegt, fo entfielt: 



«uD = - (1-m) (-^)* + 



+ 



(-t) 



fi + Dtt 



a) (^)' 



[.-.(-|-)+„(-t)(-^)-.(-2.)][,+ 



s 



OL 



H-m 



.] 



T+m 



('+ 



<B 



OL 

unb na(^ wetterer Umformung: 



+ m 



.) (^) +" (-^) 



[K^ 



+ m 



ö(?K4sr 
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Scig, Met bot 9»Iameai»n^SItni§ be4 gtogen nnb Hetnen Si^Imber« ttx ®opIf'f(^en SRafc^inc. 



4tt 



m^* 



TV"*"°'''"inr) 



m'- 



e 






m 



m* ('+".+ iS: 



9J Y 



(^)'_2(2-m)(l+m)(^)' 





m 




l+m 


1 + 


9} 
ÖL 



m 



-(2— m)(H-m)-^^ 



m' 



(4-)"( 



l + mi + 



w 



)• 



= 9luU. 



(6) 



SBir^ Sterin loorerfl m = 9lua, m^ = 9tnÜ unD 

S 

>WY =s KuU gefegt, b. ^. n>irb angenommen, f(^dMi(^e 

Sttame feien nic^t vor^anben, fo entfielt bie einfache Sormel : 



(^)= 



nnb 




(6) 



unb biefe gormel liefert für l-y ) = 1 ^ ^- ^- f"'^ ^^^ ^^* 

nannte gleicher Si^linberlängen , toit fie bem gaUe einer 
IRafc^ine o^ne Balancier meißen6 entfpric^t, wie für e = 

Ol, _ 1^ 

■^IT" 4 • 

1— = 2,2»6, 

Ol 

onb für (-j-j= -^, n>eld)e Annahme bem gatle einer 
9alandermaf(^ine entfpric^t, mie für e'=3 -j-: 



OL 

Ol 



^s A;5 • • • 



Serner ergiebt f[(J> für ( -|-j =s 1 unb « = -^ : 

OL 



Ol 



= 2,646, 



unb 



^' (t)=T' ^=T' 



OL .. 

=— = 5,06. 

ol 

ffiirb enblic^ ben t^atfäd^lic^en SSer^Altniffen gemäf ber 
fd^bUc^e Siaum berätff{(^tigt unb ublic^ermaafen 

m = m^ = 0,05, mie ebenfaD« 777" ^^ ^'^* 

gefe^, fo liefert bie genauere gormel (6) für -j- =1 unb 
1 



OL 



= 2,69. 



@rfennt man ^ierau6,*baf ber fc^dbUd^e Staum einen 
nennendmert^en (Sinßup auf ben gefuc^ten Setrag bed frag^ 
U(^en Ser^dltniffed nic^t t)at, t>a^ er benfeiben um nur n>enig 
Heiner mad)t, ald er fonfl fein müpte, fo fann man unter 
)>oaftdnbiger Sernac^IAfftgung biefed fc^äblic^en Slaumed 
auf ®runb ber fpecialijtrten gormein behaupten, iener 9e^ 
trag fei nur abhängig ))on bem ^ubioerbältni^ ber beiben 
@9linber unb t>on bent gefammten Srpanfion^grabe. 

2)ie gefunbenen ^a\)Untotxtbc fagen aI6bann ben HM^ 
gang^punften unferer Slec^nung gemdf aud, ba^ ber ®kidt* 
förmigfeitdgrab einer SBoolf'fc^en 3)taf(f)int am ^oütom^ 
menfien ifl, tt>enn bad 93olumen)>er^d(tnip bejie^ent(i(& 2,8S6 
bi6 3,05 betrdgt, b. ^. n)enn ber grope @)^(inber bejie^ent>^ 
lic^ 2V2 bid 3 mal fo ))iel 3n^alt atö ber fleine ^at. 

2)ap übrigend bie Stec^nung ein 9Rinimum unb nic^t 
ctxoa ein 3Rarimum ber (Drucf Differenz ^ geliefert ^at, ift 
befanntlid) qn bem an)eitcn Differentialquotienten ju erfennen, 
mlditx t)ier n)efentli(^ pojtti)) auffallt. 

Um )u fe^en, n>ie j)ar{ x>k S)ru(fbtferenj unb bemnad; 

au(^ ber ®Ieic^f6rmigfeitdgraD ber 'IMafc^ine mit bem — r- 

ol 

{t(^ dnbert, mögen in gormel (4), nac^bem m = mi = 
-Qj- = 3lnü gefegt würbe, unter ber Slnna^me -t- = 1 

unb «== -ß- nacb einanber bie SBert^e 2, 2,5, 3, 4 unb 
6 für — eingefuf)rt werben. @^ ergiebt fic^ hiermit: 



für 



o 



= 2 2,5 



— =: 0,42 0,30 0,88 0,46 0,57 

unb biefe 3al)len fagen au6, ba$ bie iDrucfbiffereng im galle 
eined bem gefunbenen äRinimalwert^e entfprec^enben 2,645^, 
ober na()e 2,5 fachen 93er^dltniffe0 be6 gropen jum fleinen 
SDlinber circa nur ^alb fo grof , ald beim öfacben Ser^ 
^Itniffe ifl. — 

Ülle biefe Stefultate bebürfen inbeffen möglic^erweife 
nocb einer 9Robification , ba in aSirflic^feit nid^t bad 
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SEBeig, ü6er bte Solumenter^altniffe bed großen nnb Heineti St^Knberd ber 93oo(f'f4en SRafd^tne. 
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Stariotte'fc^e, toit f)kx angenommen mürbe, fonbern ein 
etma^ bavoit ab)t)ei(^enbe6 ®efe( bie 2)rud^ unb SSoIumen^ 
änberungen regelt, ©anj genau genommen Anbert ber ge^ 
fattigte SBaf[erbam))f Drucf unb SBchtmen nac^ ÜRaapgabe 
ber ^rinci^ien ber mec^anifc^en Sffiärmet^eorie in einer 
Sßeife^ bei )t)elc^er ber Umftanb in ^rage fommt, ba^ bie 
urfprüngtic^, a(fo bei Seginn ber @rpanfton im ßt^linber 
eingefc^loffene 2)amj)fmaffe i^r ®ett)id)t dnbert, b. 1^. tt)&f}^ 
renb ber (Srpanjton tl)eilweife fic^ conbenfirt. 

@c^on beim (Sinflrömen bed frifcf)en fDampfed, a(fo 
n)(i6renb ber fogenannten SSoIIbrucfperiobe ftnbet partielle 
Sonbenfation ftatt, tt)ei( mecbgnifc^e Slrbeit ^etnd)M unb 
l^ierfur eine gemiffe SBärmemenge bejie^entKc^ !£)ampfmenge 
\)erbrau(^t wirb. 

Später, n)(lf)renb ber Srpanfton l^ängt aldbann bie 
OTenge beö entfie^enben Sonbenfationdwafferd \)on ber ur* 
fprunglic^ im (S^linber entf)a(tenen, t^eild bei ber 93o(lbru(f^ 
periobc conbenfirten , tljeiW \)on bem frifc^en !Dampfe übcr^ 
geriffenen SBaffermenge ab. 

2)iefe Umfidnbe müßten alfo unter fernerer ©erucf^ 
ftc^tigung and) noc^ ber äußeren ^^(bfü^lung unb ber !Dampf« 
))er(ufte fireng genommen entfprec^enbe Sßurbigung flnben. 
3nbef[en i)at bereite Slanfine unb nac^ i^m mehrere Sin^ 
bere, i\umal ^cnntx, gejeigt, baf flc^ bie 3)rucfänberungen 



I 



aud benen bed 93oIumend; ebenfo wie bei ben permanenten 
Oafen, nac^ bem ^JJoiffon'fc^en, ober fogenannten poten*^ 
jirten 9Rariotte7<^en ©efeJC; alfo burcft einen Slu^brutf 
berechnen iaffen, welcher bie gorm 

Vi 






(«) 



i)at. 

Sßirb biefer Sudbrucf auc^ ^ier angewenbet, fo würbe 
iundcbji Oleic^ung (1) auc^ l)ier »olle ©iltigfeit behalten, 
eö muffen aber für q^, p^ unb q jur ©ilbung t)on (2) 
anbere ald bie früheren SBert^e eingefe^t werben. 

Diefe SBert^e ttnnen inbeffen, ba wir bei ber früheren 
Slec^nung ben @influß bed fc^äblic^eu Siaumed auf ben }u 
fu(^enben SBetrag bereit« M geringfügig erfannt ^aben, 
oI>ue Serücffic^tigung biefed giaumeö befhmmt werben, in 
welchem gaUe ftc^ al^bann ergiebt: 



/oll \fi ( oL OL > 

= ' K-zr) p- 

Dicd in ©leic^ung (1) ciugefe$t, (iefert: 



^=»p!'-^<'(-^)'(-2-)'+^(-^-r(^r+.'-^(^)|. . . 

Ol, OL 

A = J'p.dV + JydV — OLr 



(9) 



»hierin ift aber o aud benfelben ©rünben, welche frii^er | 

galten, wieberum burc^ bie Seifiung ber STOaf^ine au6ju* j 

brücfen, unb jwar ie^t mit ber Slbänberung, baß auc^ bei i o oi. 

Serec^nung biefer Seiftung ba« $oiffon'fc^e ®efc^ in ber pro ^ub geäußerten Strbeit für y ber SBert^ 

Äraft tritt. v = /-^'> Y 

5)emgemäp würbe in bie allgemeine Jormel: 



/ Ol, Y 
ju fe^cii feilt, ipo Dana «itt|tel)t: 



A = pol, — (olif p. --^ T-f ^ ^\— OLr 

A 1 

5)ie iSecunben * Arbeit iji bann wieberum jufcige be« Ser^ättniffe« ^- vv = — : 

unb ^ieraud folgt: 

op = - 



75 N 



(T)![^=^]-T!m 



(10) 
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SBeig, über ba« »olumentjcr^äünig De« großen unb flcinen C^Iinbcr« ber ©oolf'fc^en ü)iafd^ine. 



466 



3n biffem ^ludbrucf ftnb aber ebenfo, wie bei ber 
frA^ren Sered^fnung fdmmtllcfte Orößen aufier l — j aW 

conpant gegen f — j ju betrachten. 9Bir fönnen ba^er 
fori fi^retben: 

3n' 8<>^mel (9) eingeführt erl)dlt man : 



inbem wir unter C^ eine für bie fpätere Differentiation 
conflant ju be^anbelnbe ®rope »erflehen. 



nnb ^ienoon ben 2>ifferentia(quotienten 



(^) 



^ergeftellt unb ber 9tuU gleic^gefe^t , giebt:. 



L\fi fO \i^-i 



=-['+{i)i(i)'-^(^-«(^r+''(^r. 



(11) 



ober auifi 



]7 M^r 



(12) 



Sßirb hierin fi = l gefegt, fo mu^ bie früher unter 
ünlDenbung bed SRariotte'fc^en ©efe^ed erhaltene S^rmel 
(6) entße^en, wad in ber 3;^at ber %aü \% 

3n Sßal^r^eit aber wirb ber (Srponent fi, welcher für 
atmofffcl^ärif^ie Suft ben befannten SBert^ l,4i ^at, ))on 
älanftne ]u l^iii angegeben, unb 3^uner, welcher ben^ 



felbeu genauer ermittelt unb i^n gumal von bem Umßanbe 
abJ^dngig gefunben \)at, ob bie urfprünglic^ im St^Iinber 
eingefc^loffene 9)?af[e nur aud Dampf ober aud einem ®e^ 
mifc^ t?on Dampf unb SBaffer befleißt, giebt auf @eite342 
ber 2. Slußage feiner ,,@runb}üge ber mec^anifc^en SBdrme» 
tl^eorie" bie S^^'^'i an: 



für 100 ®ett)i*t« ^ 5ßrocent Dampf be« 6 


)emif(^( 


t« tft 


fl = 1,185, 


ff «'^ ff tf ft ff 


f9 


9t 


„ — 1,125, 


ff ö^ n ft n ff 


19 


19 


„ = 1,115, 


70 

ff '^ ff ff ff 9t 


19 


19 


„ = 1,103, 



SBirb t>on biefen Sertl^en ber grogte genomm^, ober 
Tunb /i = l,i4 gefegt, welcher SBertI) übrigen^, nebenbei 
bemerft, mit einer Eingabe ©ra^^of'^ übereinfiimmen 

tourbe, fo fallen bie ^Betröge \>on l — pj bocft nur ganj 

unbebeutenb anberd, nur ganj wenig groper, a(d bie frü^e^ 
ren au6 , fo wenig , ba^ bei ^em mit t)or(iegenber S^rmel 
da)uf(^Iagenben prpbirenben 9iec^nungdt)erfal)ren ber Unter« 
f4|teb faum merflic^ wirb. 

Da nun biefe SBeträge burc^ Serücffic^tigung bed 
ft^blic^en 9laume6, wie wir frü()er gefeiten ^aben^ etwad 
Heiner, aU bei Sernac^Iäfftgung beffelben werben würben, 
fo fötinen wir um fo meJjr bei ben früher ermittelten 
3a^lenwertl^en fiel^en bleiben. 

Die Summe ber bier angeftellten (Srörterungen läft 
fid^ bafier in folgenben 9udfprüd)en jufammenfafTen: 

Der ©leic^förmigfeitögrab einer ä}oolf'f(f)en ÜWafc^ine 
^ngt unter fonfi gleichen Umfidnben t)on bem 93olumen« 

OMliRgRiiaiT SIL 



))er]^dltnif beiber (S^linber ab ; für einen beßimmten ^Betrag 
biefed £erl)ältniffed ifi jener ©rab am groften. 

Diefer 93etrag Idpt ftc^ genau genug nac^ ber ein« 
fachen gormel (7), ndmlic^: 



OL 

Ol 



-im^) 



berechnen, inbem fowo^l bie SInwenbung eined ricf^tigeren 
ßrpanfiondgefejed , M ed biefer gormel ju ©runbe (iegt. 
Wie bie 93erü(f{i(btigung bed in biefer gormel unterbrücften 
(Sinfluffed ber fcbdblid^en Stdume, eine nur geringe 9lb« 
weic^ung jur golge ^at, unb noct) baju biefe Slbweic^ung 
für beibe Sinflüffe nac^ entgegengefe^ter Mic^tung Iduft. 

5Ra(ft biefer gormel i|i ber »ort^eilbaftefie 93etrag bed 
berebeten 93olument>er^(tuiffed nur abl^dngig t>on bem ^ub« 
t)er]^dltnif[e ber beiben S^linber unb t)om gefammten @r« 
panftondgrabe. 

30 
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äSeig, üfcer ba« ©clumencerljoltnig be« großen unb Httnen S^Unber« bet SBooIf'f(^en iD?af(^ine. 
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SBirb «1 ber (fr)>anftondgrab bed fletnen S^ttnberö 
genannt, fo fil)rei6t ft(^: 

_ 1, _ ^ Ü^ _ OL 
*^ ~" 1 ~ Ol • OL ~ *• Ol 

unb wirb bitfer SBert^ in obige Sormel (7) eingeführt, fo ifi : 

2)iefer gormcl liegt aldbaim Die SeDcutung unter; Daß, 
im gaüe eine SBoolf'fc^e ^}Äafc{)ine für eine beftimmte 
Seiftung unb für einen beftimmten totalen Srpanfton^graD 
€ conjiruirt werben foU,' Der ©leic^förmigfeitögraD großer, 
oDer bei einem beftimmten ©leic^förmigfeitögraDe baö 
@d)n)ungraDgen)i(^t Heiner audfdUt, mnn fcf)on im f(einen 
G^linDer mit Dem ®rabe e^ erpanbirt, M \))a\n feine 
ßrpanfion barin t)or9enommen unb ber große (S^linber bem 
SBert^e e entfprec^enb t)o(uminöfer l)ergefient wirb. 

SBenn batjer fein anbercr Umfianb, ald ber, einen 
möglic^fi gleichförmigen ®ang }u erzielen, ober aud) mit 
anbcrn SBorten, M Derjenige^ einen gewiffen ®leid)förmig^ 
feit^graD m{t einem mogtic^ft (eicf}ten @c^wungraDe ju er« 
reidjen. Die 8fnorbnung jweier S^linber unb bie SBa^l be^ 
g3oIument)er^ältniffed biefer ß^linbcr bebingt, fo foUte, 
tnbem unter Sßabrung eined einmal jwetfmdßig erfc^ienenen 
@efammt*(SxpanjionögraDed im Keinen ß^linber fiärfer, 
aW fonft, erpanbirt wirb, biefed 9}oIument)erf)d(tniß nac^ 
obiger 'gormel (7) beftimmt, a(fo im ÜRittet nur gu 2 bi^ 
3, nic^t aber, wie ed it^t üblich ift, ju 4 bid 5 angt^ 
nommen werben. 

,J^icran fnüpft flc^ fc^lüßlic^ aber eine noc^ weitere 
(Srwdgung. (Sd würbe bidf)er >?orau^gefeftt, in ber QJrariö 
würbe Die Sonftruction einer SBooIf'fc^en 3Kafd)ine unter 
8lnnat)me eined gewijfen , wegen Herbeiführung Dei8 foge* 
nannten t)ortl)eilbafteften ®ütet)er^dttniffeö oDer wegen an^ 
Derer ®rünDe alö jwerfmdßigft erfcfceinenDen ©efammt^ 
©rpanfionögrabed t)orgenommen. 3)iefe SJorauöfeftung trifft 
aber immer, ja fogar meiftend nic^t ju. 33ielmel)r pflegt 
man bie SBooIf'fc^e SWafc^ine nic^t mit einer, jenem (Sx* 
panfiüuögrviDe entfpredjeuDen Steuerung, fouDcrn mit einer 
\)ariabeln (5rpanfion6i>orri(ljtung ju t)erfet)en, uuD Diefe 
Vorrichtung fo einjuridjten , Daß auci) mit ganjer güUung 
bed fleinen 6\;linDer^ gearbeitet werDen fann. 

8((dDann aber muffen Die üljeile unD Organe Der 
9J?afcf)ine, Deren DimenRonen »on Den 3)rucft)erbd(tnif[en 
bebingt fuiD, nact) Der Diefer ganjen güUnng entfprec^enDen 



Seijlung ber 3Rafcf}ine conftruirt werben / ba fie bie größte 
unter aQen anbern ift; unb ebenfo muß auc^ bad ©c^wung* 
rabgewic^t, mit weld^em ein gewiffer ®[eic^förmigfeitdgrab 
erjie(t werben foQ, biefer ber ganjen ^üKung entfpreci|enben, 
alfo größten Seiftung angepaßt werben. 

!3)ad ®ewic^t eined @cf|wungrabed muß für einen be^ 
ftimmten ®tei(^förmigteit6graD aUerDing« um fo größer 
^ergefiellt werDen, je ftdrfer Der (Srpanfion^grab ifl, ed 
wd^fi aber ebenfalls unb jwar im ftdrferen 93er()d(tniffe 
mit Der JJeiflung, fo M^ eö für eine unD Diefelbe ÜHafc^ine 
nic^t für Den ftdrffien (SrpanfiondgraD , fonDern für Die 
ftdrffle Seiftung am größten ttud^ufaUen ^at. 'SSiü man 
Dal)er mit bem mögtic^ji gewidjtdlofen 6c^wungrabe bei 
einer folc^en, für variable Srpanfion eingerichteten 9Rafc^in<; 
audrcic^en, fo muß man Dad me(}rbefprod^ene IBoIumen^ 
t>er^d(tniß Der beiDen (S^IinDer nic^t nac^ Dem jwecfmdßigften 
(SrpanfiondgraDe einrichten, fonDern nac^ Demjenigen, weld)er 
Der ganjen güHung Ded fteinen SplinDer« entfpricl)t. 

Diefer SrpanfionögraD iit 

_ öl 
^'' -" OL • 

M\ti}\\\ ergiebt dd) Daö günftigfte 4}o(umenT>erf)dUniß^ 
inDem man in gormel (7) € = e^ = ^j fe^t, alfo ju: 

0L\ 

" Ol / 



oDer 



OL 

Ol 






= 1 



unb biefe gormel liefert: 

L^ 
1 

L _ _4 
1 ■" 3 



für 



OL . 

- = 1,67, 



für -,- = -ö- 



ol 
OL 

Ol 



= 2. 



(Sd fann bal)er ber ^(udfprucb get()an iverben, ba# t» 
für eine SBoolf'fc^e aKafcl)ine, midie mit »artabler (St* 
panrton unb mit ganjer güUung be6 fieinen Sijlfnber» 
arbeiten foU, au (Srrei(f)ung,cine8 gemiffen ®lei(t>förmigfdt»* 
grabeö, ober ju i^bminberung be* für einen beflimmten 
@(ei(^förmigfeit«grab erforberlicfjen (S(^n>ungrabfl«n>i(^tc» 
3>t)crfm(i^iger fei, baö 9SoIument)eri)ältnip ber gijlinber, flatt 
e«, TOje üblid>, 4 bie 5, nidjt nur 2 bi« 3, fonbern fogar 
nur 1,6 bi6 2 }u n>ii()(cn. 
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Qngel, Stccumulatcren unb beren 93enu^ung für ^t^tvaulifcbe i^ieffeit. 
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fCccumulatoten itnb bereu ^enu^ung für ^^brauUf^e ^reffen. 



JBon 



/♦ €ngrl| in Son\>on. 

(^ierju 819. 1 auf ^aftl 27.) 



aw ®lr SBilliam ärmftroiig vor jtt>anjig Salären 
feinen erflen I)^l)rauUfcl)cn Äraljn in 9len)caftle errichtete, 
unl> fpfitcr feine l)i^braulif(^en S)fafct)inen in Siüerpool unb 
ben neuen 5)ocfö ju ®rimötn; einführte, fieüte fidj feiner 
(grfinDung in ber nötfjigen lSrricl)tung \>o\\ 3;i)ürmen, bie er 
jur Griangung bed erforberlicfien SBafferbrucfc^ beburfte, 
eine große ©d)tt)ierigfeit entgegen. !Eaß biefe Slndigen in 
tm meifien gäüen ju fcftbillig fein nnlrben, um feinen 
btobraulifc^en Ü)JafcI)inen (Eingang ju fc^nffen, erfannte Sir 
SSilliam fofort, unb e6 gelang if)m, aber erft 1851*), 
burcb (Srfinbung beö Slceumulatord bie getroffene. (£cl)wie^ 
rigfeit ju umgei)en. 

3)er 8(ccumuIator ift ein ?lpparat, tt)elcl)er burcl) fünfte 
lic^e SBelflftung be^ SBafferö, ftatt wie biöt)er burcf) eine 
bol^e JIBafferfäuIe, Jtraft liefert. 2)ie erften Slccumulatoren 
beftanben aud einem guiieifernen (S^linber, in bem ftd) ein 
^lungerfolben bewegte, ber burd) ®ett»id)te belaftet tvar, 
um 2)rurf gegen baö in ben (J^Iinber burd) bie !l)ampf* 
mafc^ine eingepumpte SBaffer ^u liefern. 2)aö 2ßaffer, 
meld)e6 ficft fonac^ unter ber ^^reffung beö barauf rul^enben 
®en>id)ted befanb, tuurbe jum ?lrbeiten ber l)i;brautif(^en 
3Rafd|inen loenvanbt. 2)er G^Iinbcr mufi groß genug fein, 
unb bie SBelaftung be^ Äolbenö genügen, um bie größte 
Quantität JSJaffer unter bem t)erlangten 2)rurfe 5U liefern, 
bie auf ein 9Kal jur Seu>egung aller mit iljm verbunbenen 
9{af(6inen n6tl)ig tft. 

3n t»ielen gdüen genügt jum güllen beö Slecumulatorö 
eine ig)anbpumve. So nnrb j. 33. burc^ anljaltenbe^ ?lr^ 
Wten eine« 9Ranneö ^inreid)enbe Äraft gefammelt, um bie 
S)re^brücfen in SBidbad) t^on 450 Jonö ®eu>ic^t fo oft al^ 
nctbig ju offnen unb ju fc^ließen. (Sine ^xiQbxüde in 
(Sarmat^en auf ber ^auptlinie ber Sout{)^SBateö*eifenba^n 
»Dirb gleid)faU6 »on einem ?Iceumulator bewegt, ber burc^ 



♦) ^ert *Prof. SRü^lmonn giebr in einem fe^r intercffanten, 
beufelbrn ®e^eiif)anb be^anbelnben 9luffa(e in ben ,,SRitt6eihinnen bed 
QJcWftbes Vereine« ffir ba^ Äönigreid» Hannover auf 1864" 1843 aU 
^ct 3a(r ber @rfinbung ber Slccumulateren an. 2). Steb. 
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eine ^anbpumpe gefpeift wirb. (Sine trefflid)e 9?erwenbung 
beö ?lccumulatord liegt bei bem Sluljrorter üraject vor, wo 
jwci Äol)(enwagen von über 200 (Str. ©ewic^t in 10 biö 
12 Secunben vom 2^ecf beö Sd)ijfe6 auf baö Sd)icäien^ 
gleiö, b. i. auf eine «^o^e von nal)e 20 guß geljoben 
werben. 

Sin großer 93ortl)eil ber ?lccumulatorcn im Slllgemeinen 
beftel)t in äJermcibung bed 3citt>er(ufteö, ber burd) ba6 
langfame SBirfen ber 2)rurfpumpen l)erbeigefnl)rt wirb, unb 
beöwegen I)at fid) nenerbingö aud) i^re Sierwenbung bei 
lU)braulifc^en ^4^ reffen alö feljr praftifc^ erwiefen, 

Sei ben biö^erigen I)i>braulifc^en ^reffen arbeitet bie 
^JJumpc nur, wä{)renb ber Äolben beö ^JJrepcvIinberd be* 
wegt werben fotl; unb befinbet fic^ in 9iul)e wabrenb be6 
(Sntleerend bed 5)3reßci)linber^ fowol)l, alö aud) wä()renb 
ber 8Iufentl)alte, bie biö jur (Srneuerung ber uü^lid)cn S3e* 
wegung beö 45r^^f«>It^«ö erforberlid) finb. !Durd) bie Slccu^ 
mulatoren läßt ftd) ein eonftanted 9(rbeiten ber ^4'umpe 
ermöglid)en, fowol)l wabrenb beö Stillftanbeö , alö auc^ 
wäl)renb ber Siewegung be^ ^^reßtolbenö. (So l)at fomit 
aud) bie Serwenbung ber Jlccumulatoren auf bie Ximcn^ 
fionen ber 2)rurfpumpe einen vortl)eil^aften (Sinfluß. Die 
von ber ^^Jumpe geleiftete ÖIrbeit wirb im ^^Iccumulator ge^ 
fammelt, um für fofortige S3enu^ung bereit ^^u fein. 
.^^i)braulifd)e 5l?reffen, welÄe jur ^'^erftellung einer 9leit)e 
gleichförmiger ^^robucte beftimmt finb, unb fomit für ieben 
jQub beö ^jjreßfotbenö nal)eju biefelbe Slrbeit erforbern, fmb 
befonberö geeignet, mit Slccumulatoren verfeben ju werben. 
Schreiber \)at Vettere bei iJJreffen in SInwenbung gebracht, 
welche jur ?(nfertigung von fünftlic^en Steinen beftimmt 
waren, unb woju m S)rud von 10(X) ^j?funb pro £lu.^ 
3oH verlangt warb. ?{uc^ für l)i)braulifd)c Detprcffen ^aben 
fid) bie 8lecumulatoren vortrefflid) bewäl)rt. 

JOft iji ed für ben gleichmäßigen SBetrieb vort^eil^aft, 
bie ^Iceumulatoren paarweife gu benu^en unb biefelben ab^ 
Wecfefelnb von ber 5ßumpe füllen ju lajfen; auc^ eine Som^ 
bination jweier, verfd^ieben belasteter $lecumulatoren fann 

30* 
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be l'agren^, Sergleic^ung loerfd^tebener ©^fteme üon beioegUc^en SEBe^ren. 
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fe^r guuftig fein, inbem man Den legten 3^()et( bed SBege^, 
n)c((^en ber ^^re^folben jurucflegen foK, unb auf n>el(^em 
met|l ber größte SStberftanb ju überwinben ift, burc^ ben 
ftdrferen ^ccumulator t)oIIenben täft. 

gig. 1 auf laf. 27 t)eranf(taulicl)t bie einfa(^fte Son* 
ßruction eined $(ccumu(atord. @6 tft A ein gu^eiferner 
S^linber, B ber ^J^ungerfolben, woran bad ©eroic^t C 
^angt, n)e(ct)ed ben nöt^igen 2)rucf auf bie in ben Splinber 
eingepumpte Slüfjtgfeit ausüben foU. !Died ^emic^t C muß 
JU bem Onerf(^nitt bed 9lccumu(atorfo(bend B in bemfelben 
93ert)ä(tni^ füei^eu; n)ie ber größte erforberlic^e 2)rucf ber 
glüfftgfeit im ^4}repcp{inber )um JQuerfc^niü bed Sedieren. 
Wlit anberen 9Borten: bad ®en)i(^t an ber «ßolbenftange 



bed S(ccumulatord mu^ pro duabratjotl Duerfc^nitt be^ 
juge^örigen Splinberd bie gleiche ®röpe repräfentiren , tok 
ber iBrucf; melc^er pro OuabratjoU Duerfc^niü bed ^xtp 
folbend not^ig ift, um ben größten gegen benfelben au6ge^ 
übten Sßiberflanb )u äbertt>inben. !£)ie g(ufftgfeit im 9(ccu^ 
mulator n)irb bann bie ©pannung erhalten, n>e((^e im 
^4{repc9(inber )ur QSerric^tung ber not^igett Arbeit \>cu 
langt wirb. 

Sc^lu^lic^ möge noc^ bemerft werben, Da^ für manc^e^ 
namentlich Heinere treffen anbere glufftgfeiten, a(d SBaffer, 
jum gnUen bed SIccumutatord mit 93ort^eU benu^t werben 
fönnen, unb giebt ©d^reiber in ben meiflen gdQen bem 
De( ben 33orjug. 



S^erg(ei(^ung netfcpiebener ®^fieme oon tiemegUc^eit SBe^ren. 
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ie faQTtni^ @tra§en- unb SDafferbautngenieur in i|}and« 

{^itvj^w Xafel 27 bid 29.) 



3)tan fte^t gegenwärtig in granfreict) na^e nebenein< 
anber fet)r t)erf(^iebene Slrten t)on 993et)ren audfu^ren; an 
ber @eine unterhalb ^Jarid baut man j. 9. ein $oiräe'fc6e^ 
SBet^r, oberhalb ^arid ein SBe^r mit beweglichen gaben 
nac^ 6i)anoine'd Sonflruction , an «ber ÜlJVarne enblic^ 
\)at man bie an ber obern ®eine angewenbeten beweglivl^en 
9ßel)re mit «^injufugung ber t)on 2)e^fontained im 3a()re 
1846 erfunbenen SIrommetn angenommen; ed erfc^eint bai^er 
nid)t uberflüffig, biefe »erfc^iebenen ©^fteme untereinanber 
JU Dergleichen. 

2)ie erfterwäbnte Sonjtruction, weld)e im 3al)rc 1833 
t)ou$oiräe angegeben worben ift, ift in ben Annales des 
ponts et chanssöes, Sa^rg. 1839, ®. 238 unb 3a^vg. 
1851, @. 133 au6fu^rlic^ befc^rieben unb wieber^olt an 
ber g)onne, ber untern ©eine, ber fleinen ©eine, ber Oife, 
bem 6^er, ber Wlaa^ in Belgien, bem @bro u. f. w. an^ 
gewenbet worben. 

SSielleic^t ift bad jweite ©^ftem minber allgemein be^ 
fannt, obgleich e6 bereite 1855 am äSe^re ))on Sonflan^ 
angewenbet worben ifi. Die foeben t)ollenbeten jwölf SBe^re 
an ber obern ©eine jwifc^en $arid unb ^IRontereau unb 
bie nocb in %au begriffenen SBel^re an ber ^cnne, beren 
Sefc^reibung im legten ^efte be6 3a^rg. 1861 ber Annales 
gegeben Ift, ftnb Seifpiete ba))on. 

Da6 britte ©^ftem bürfte nur ber fleinen 3<i^l ^on 
3ngenieur6 befannt fein, welche bie 9Be^re ber SRarne ge^ 



fe^en l)abea, wir werben ba)^e(be alfo etwad genauer be^ 
fc^reiben möffen.*) 

9Ubelwet)re. (Safel 29.J 

(Sin 9{abelwe^r beße^t ber «^auptfac^e nac^ aud einem' 
93erfd)up "oon nebeneinanberfte^enben «^ölaern, welche fic^ 
mit bem untern @nbe gegen eine ©c^ lag fei) welle am Soben 
unb oben gegen l)orijontale ©taugen Icljntn, welche nnge* 
fdf)r in ber ,^ö^e bed SBebrfpiegel« angebracht finb unt> 
von üerticalen, unter ftct) ))erbunDenen nnt> einen ©teg 
tragenben 93öcfen getragen werben.**) ©oH biefed SBe^r 
))erfc^winben, fo werben bie 9{abeln nnt> ber ©teg, fowic bie 
©taugen auf irgenb eine SQeife (hinweggeräumt, wä^renb 
bie Sö(fcl)en {tc^ um i^re !Drel)are am untern i&nU um^ 
legen unb eiud na<i) bem anbcrn in eint am 33oben aud^ 
gefparte Stinne t)er|tnfen. 

Dad ältefte S^abelwe^r ift ba^ienige ju SaffeoiUe an 
ber ^onne, welc^ed im % 1834 oon ^^^oiröe unb €^a^ 
noine erbaut würbe ^ cd ^at 1,5 ^Dieter f)o\it 33dcfe in 
1 9)ieter ^^bftanb i>on einanber. 9lac^ biefem folgte bem 



*) (Sine gute 9ef(^ret6ung biefer (Sonßruction f^at ^rrXBielen« 
fdb im XV. S^l^ri). ber ,3eitf(^rift für ©autoefen" gelirfcrt. 

*'^) Vtv l93oQfldnb{gfeir falber unb um bie S^ergfef^ttng jn er^ 
(eic^tern, geben tt)tr auf Zaf. 29 in Sig. 1 — 6 bie Seic^Rungen einc^ 
fo((^en ^Btf)vt$ nadi ben oben angegebenen Duedeti. 2). 8leb. 
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«ter na* Da« SBe^r t)on D^cife in bcr ?oire, im 3. 1836 
erbaut, mit 1,8 ^IReter t)ol)en Söcfen in 1 ÜReter ^bfianb, 
Da6 im 3. 1837 erbaute äBel)r t>on Epineau in ber g)onne 
mit 2,13 9Reter ()o^en Söcfen, unb ba« im 3* 1841 in 
ber Seine bei SRorue aufgefleUtc SQ3e^r mit 2,o4 ^Dieter 
^Q^en Sötfen in 1 ^JReter $lbftanb, noelcbe fämmttic^ unter 
bcr unmittelbaren Seituui) ^^^oir^e'd au6gefubrt n>orben ftnb. 

93et ben fpätcr erbauten 9tabe(n)e^ren t)at man ftetd 
bie i^61)e ber Söcfc^en in t>erme^ren getrad)tet; fo befi^en 
bei Den in ben Salären 1838 bid 1842 in ber ^onnc er^ 
bauten Sße^ren bie Söcfe 2,i5 bid 2,25 ^JReter Jq6\)c, bei 
bem SSBe^r ))on Sourbeton in ber fleinen Seine 2,45 SJleter, 
enbU4 bei Un 3Be^reu ber Unter ^@eine 3,3 Ü}ieter <^6t)e. 
Da aUe äBe^re ein .^inberni^ für bie @c^ifffat)rt bilben, 
fo mu^e man aucb naturgemäß baua(^ trad^ten, bie 3^^^ 
btefcr SBe^re fot>iel n)ie möglich einjufc^ränfen , ober mit 
anbern SEBorten, fie fo ^oc^ M auläfjtg l)ergufteUen. ^JD^an 
erfannte ieboc^, baß man ficb bei 3 ^JDieter ^of)t ber äußere 
fiten ©renge nd^erte, meiere für 3laUlxt>ti)xc ot^ne Slac^tbeile 
^erftcUbar xoax, unb bie <ij)erren S^auoine unb ^t^^ 
fo ntained jtnb biefer^alb bemüht getbefen, (Souftructionen 
anjugeben, welche für 3 unb uod^ me^r MtUx SBe^r^ö^e 
anioenbbar finb, wie n)ir nocb weiter feben werben. 

@d ift nic^t ju Dermeiben, Mb bei pl6^(i(^en ^ody 
»affern, ober felbft burc^ eine Mofe @c^(eufenfammerent(ee^ 
mng bie @tege folc^er Sße^re mitunter übertlutl)et werben, e^e 
man im ®tanbe ij), bie 9labeln wegjune()men, unb ed founen 
baburc^ in ber 3^^at große 92ad)t[)ei(e fowo^( für bae^ 9Qe[;r, 
aI6 für bie Sc^ifffabrt ober für bie anliegenben Ufer eut^ 
Fte^en. 3"^ 33erminberung biefer ®efa^r ^at man ncbm 
M €(^(eufe mitunter ein fefte« UeberfaUwel^r angebracht 3 
bei bem SBe^re ))on Epineau, beffen ©c^Ieufe 70 9Reter 
lang iß unb mit ber So^{e 0,4 SO'^eter unter bem (Sommer^ 
toafferßanbe liegt, ^at $oir6e j. S. ein gemauerte^ 2Be^r 
von 123 SReter Sänge angebracht, bef[en ^roue 0,07 ^J)teler 
antcr bem SBel^rfpiegel liegt, unb bei bem ^e^re »on 
9egon0, welc^ed eine freie Durc^fa^rt bon 48,3 ""Mtttx 
iäxiQt, beren @o^(e 0,8 Steter unter bem Sliebrigwaffer^ 
ptanbe liegt, unb eine erboste 2)urc^fa^rt bon 47,2 ^}}teter 
Mnge, beren ®o^Ie 0,4 äReter unter bem 9{iebrigwaffer^ 
üanbc liegt, beft^t, ifl ein fefted 9Be^r bon 430 ^J)teter 
Sänge betgegeben, beffen Jtrone 0,4 'JJieter unter bem Sße^r^ 
fpiegei (legt. ÜOein berartige 9ße()re werben fef^r fojl^ 
fpielig unb fönnen bei bebeutenberen ^nftauungen für Dm 
xn\d)tn IHbfluß ber ^lut^waffer nacbtl)ei(ig werben, bieten 
aui^ fiberbied noc^ nic^t einmal eine genugenbe Sürgfc^aft 
tafür, baß nic^t tro^bem noc^ Ueberßut^ungen ber 9labeln 
unb Sode borfommen. 

Um bie @efal^r ber Ueberfc^wemmung ju befeitigen 
nnb au(^ um bie 6cb(eufenf(bifffa^rt )u erleichtern, f)at 
man bie Gtangen , m wetci)e ft^ bie Stabein anlegen , fo 



confiruirt, baß ber <Sc^Ieufenwärter fie leichter oon i()ren 
Stu^punften entfernen fann. @6 werben bann bie 9tabeln 
ieber Deffnung nacb unb nacf) in bem SRaaße, me ber 
©c^teufenwärter bie Stuften befreit, vom Strome mit fort* 
geriffen, weil {te aber an Seinen angefangen jtnb, fo 
ftnb fie unterhalb bed SBe^red leicht wieber ju erhalten. 

Sei ben SBe^ren in ber ^onne befielt bie $(udrücf^ 
borric^tung in einem (Srcentric, wie ed fcbon im % 1842 
an bem äBel^re bon Saint^^J}{artin angewenbet würbe, unb 
man fann baniit in 15 SRinuten einen Surd^Iaß bon 40 
iÜhUx Sänge öffnen, wät)renb bei ber urfpnmglicben ®n* 
ric^tung eine Stunbe ^tii l)ierju erforberlid) war. (93ergL 
Annales des ponts et ehauss.; S. 241.) tttud) an ber 
Seine, bei bem ^e^re \>on la Wloxnt i)at man an anbered 
^^u^rucffvftem nac^ $oiröe'd Eingabe angewenbet. 

$ln ber ^}Raad enblid) in ä3elgien ftuften ftd) bie Btan* 
gen, an welche bie Stabein anletjnen, gegen Sanieren an 
ben ®öcfen, weldje umgefc^lagen werben fönnen. @d ber* 
fcbwinben bann bie Säuldjen unb 9tabeln', wä^renb bie 
93öcfe fteljen bleiben. Sei biefer belgifc^en Sonfiruction muß 
baö obere (Snbe ber 9tabeln etwad unter bem Stege, welcher 
wie bei bem S^er*2Be^r au« Slec^ befielet, liegen, bamit 
bie SWabeln barunler entweichen fönnen; l)iermit ftnb aber 
begreiflic^erweife wieber anbere Unjuträglic^feiten berbunben. 

^ie befte Sludrucfborric^tung, welche man bi« jieftt 
berfucbt ^at, fc^eint biejenige ju fein, welche ber Sonbuc* 
teur Salmon bei bem Äettenwe^r in ber ,g)onne ange* 
geben bat. 

9)Jit ^ilfe ber befprocbenen Sludrjiicfborricbtungen bat 
man bad 3lbnel)men ber Stabein per ^anb erfpart, ^at bie 
Seftteren alfo fiärfer machen unb überf)aupt ^ö^ere StabeU 
webre anwenben fönnen, wäbrenb man borf)er bie ^ö^e 
t»on 2 Wetern nicbt wobl überfcbreiten fonnte. 

Vergegenwärtigen wir und noc^ furj, in welcher SBeife 
ein Stabelwe^r mit 8ludrficfborricbtung , aber of)ne fcfien 
Ueberfall, gel)anbl)abt wirb. 

3ft ba« SBe^ir aufgeiiellt unb fleined SBaffer bor^an^ 
ben, fo fann man bie SBafferbertufie biirc^ bie gugen ber 
Stabein burc^ @inf)opfen bon SJtood bon oben berminbern. 
Aommt nun ein Stegen, welcber eine SlnfcIiweHung bewirfen 
fönnte, fo macbt ber Sc^leufenwärter in bem bon ber 
Scbleufe entferntefien I^eite bed SBSe^red eine binreic^enbe 
3a^l bon Oeffnungen auf, inbem er in ben beffcbiebenen 
Slbt^eilungen einzelne Stabein beraudjie^t. Stimmt bad 
SBaffer wieber ab, fo werben biefe Stabein allmälig wieber 
eingeftecft. «Rommt aber bie 3^i^ ber Stegenflut^en, fo be^ 
reitet ber SBärter ba6 SBe^r jum Umlegen bor, inbem er 
bie Seinen in iebe ®ruppe bon noc^ fle^enben Stabein ein^ 
jie^t unb in ber gewöhnlichen Sßeife am Ufer befefiigt, unb 
fobalb ber gall bed Sffie^re« bid ju einer borf)er befHmmten 
^öijt rebucirt ift, löfi er bie 9(u«rü(fborric^tung and unb 
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tc t^agrenö, S3eröleid)ung i^crfc^iebencr Sl^ftcnic üoit bctt>ej^(ic()eu Ä^eörcu. 



476 



legt Die SBocfe, einen nad) Dem anDern nm, wobei er n>of)l 
Darauf ju achten Ifat, Da^ jeDer gut am S3oDen liegt imD 
nid)t fiber Daö SBe^r l)ert)orraflt. 3)iefelbe SKauipulation 
ift an gliiffcn mit Scbleufenfc^ifffa^rt üorjune^men , fobalD 
eine @ci)(enfenfammerfüllung anlangt. (SobalD jtd) (Sid gu 
bilDen anfängt, muffen Die Söcfe Hegen bleiben. 3ji Daö 
SBebr nieDergefdjlagen, fo fann Der SBdrter mit ÜJinpc Die 
StaDeln auffangen, welcf)e Dann an einem 2aue jiromab* 
wävtö bangen. 

3ft Die 3^'^ ^^r 8IutI)en vorbei, fo legt Der SBärter 
Die 9?aDeln an Den Ufermauern juredjt unD bereitet fid) jur 
SBieDeraufftellung Deö Sßebreö vor. 3)ieö gefrf)iel)t, wenn 
Der SBafferftanD bi6 auf einen üorber befiimmten 5JJunft ge^ 
funfen ift. Der 2Bärter richtet erft fdmmtlid)e SSörfe, oDer 
b(o6 einen Jbeil Dat>on auf, fteüt einige SRaDeln in ^m< 
fri)enrdumen Dagegen unD vermehrt nad) uuD nad) Deren 
3al)l,. biö Daö richtige 9Jiüeau erreicht ift. 

2ßir fommen nun ju Den 9?acbtl)eilen Der SRaDefwebre. 

Dffenbar pnD Die 9?aDcIn)ebre an fid) feljr einfache 
93aue, bei Denen Durd) beliebige^ SinfteUen oDer ^eraud^iel)en 
t>on cinjcinen ?RaDe(n Der 2ßcl)rfpiegel regulirt werDen fann, 
t)orauögcfe(jt, Da^ Daö (Sinftetlen uuD ^eraudjiel)en Diefer 
SiaDeln ungefährlich unD ol;ne ju grope ®d)UMerigfeiten 
auöfut)rbar ift. 9lber freilid), Diefe 93orau6fepung fdbeint 
und felbft bei geringen Slufftauungen nur tl)eiln)eifc unD 
bei bcDeuteuDcreu Staul)6l}en gar nid)t mel)r erfüllt ^u fein 
unD u>ir muffen Daö näl)er unterfud)en. 

SobalD Die 9?aDeln meljr ald 2,5 ÜKeter £änge \)aben, 
fo wirD fd)on i^r S^ranöport aud Den 3kfben}at)rungö^ 
räumen nad) Dem Orte Der QJerwenDung jiemlid) Iciftig [Die 
9iaDeln Ded SJßebreö t)on Sejonö fiuD 4 9Keter lang unD 
8 (Sentimeter im DuqDrat ftarf*)], i^re Sluffiellung tt>irD 
fc^wierig unD gef(il)rli(^, foiDol^l wegen if)rer Sauge unb 
Stärfe, ald wegen Der üiefe unD ©ewalt Ded SBajfer* 
ftromed. Ürifft Der SBdrter mit Der 9?aDel nic^t fogleic^ 
Die Schwelle, gegen Die fie fid) ftii^t, fo fann er Durd^ fie 
fortgeriffen werDenj ift Die ®efd)WinDigfeit ftarf, fo ift Dad 
»§eraudl)eben Der 9iaDeln mit blofer ^anD nic^t mebr mog^ 
lid) uuD man mu^ ju Den 8ludrurft)orrid)tungen für Die 
©langen, an welche Die SRaDeln fic^^ lehnen, greifen oDer 
SBinDen Daju »erwenDen. 93ei allen Diefen 9)tanipulationen 
mit Den 9?aDeln mup Der SEärter auf einem fcftmalen Stege, 
über reißenDem SBaffer arbeiten, ol)ne 9lürfjic^t auf SBitte^ 
rung unD üagedjeitj fein 3)ienft gel)ort alfo jeDenfalld )U 
Den gefäl)rlic^eren. 

Sind) brauchen Derartige 8Belf)re, minbeftend ju gewiffen 
3al)re63citen unD an gewiffen SlüfT^n, eine aufmerffame 
SeDienung, Da Die geringfte llnaufmerffamfeit ein Ueber:^ 
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fd)wemmen Ded 9Bel)red unD Die Damit }ufamment)dngenDeii 
argen •9kd)tl)etle jur golge b^ben fann. 

@obalD 9}aDeln aud einem Derartigen SBef)re ^eraud^ 
genommen werDen, aicl)t ftd) Der @troni nad) Den gau} 
offenen oDer reifenförmig geöffneten Slbt^eilungen, unD wenn 
Diefe nic^t weit von Der ©c^leufe entfernt finD, fo fönnen 
Die ®d)iffe Die ßinfa^rt verfehlen unD nad) Dem äSe^re . 
l)ingerifl[en werDen. 

Durc^ Dad «l^eraudnebmen t)on 9IaDeln werben, felbft 
wenn nur rec^enartige Unterbrechungen ^ergeftellt werben, 
mit ber 3^'^ unterhalb bed 3Bel)red aud) Sludwafc^ungen 
bewirft, rt)a^ um fo leichter eintreten wirb, wenn man eine 
gewiffe 3fl^l ^on 8lbtl)eilungen ganj öffnet. 

Sßenn man einen Sod umlegt, fo unterfuc^t man 
nacb einem 9){erfmal an Der ^Htc, ob er rid)tig auf Dem 
33oben aufliegt, unD Died bat weiter feine @(bwierigfetten, 
fo lange Die SBaffertiefe feine beDeutenDe ifi, wenn Untere 
aber 2 aWeter übertrifft, fo ift Diefe Unterfuc^ung fe^r 
fd)Wierig unD oft blöd illuforifc^. Uebrigend liegen Die 
Söcfe, felbft wenn fte rid)tig umgelegt finD, »oUfommen 
frei unD fönnen, ebenfo wie il)re Letten, t)on einem «fta^ne 
oDer t)on einem Älo^e geftreift werDen. 

2)ie 9?acbtbeile Der 9taDelwebre befte^en alfo: 

1. in Der @d)wierigfeit Der (Sinfiellung unb ^ud^ebung 
ber 9?abcln bei meljr ald 2,5 9Keter ^c\)xf)öl^t, 

2. in ber ®efaf)r ber mit Der SBartung Ded SBebred be* 
auftragten 5ßevfon, befonDerd bei langen unD fc^wcren 
9{aDeln, rei^euDen «Strömen unD t)ob^^ ^^nfpannung, 

3. in Den Sludfolfungen« unterhalb Ded SBe^red, weld)e 
befonDerd bei l)ot)en SBel)ren beDeutenD ftnb, 

4. in Den ftarfen Strömungen, welche bei Den 3)urd)* 
fahrten l)ert)orgerufen werDen, 

5. in Der erforDerlid)en unaufbörlicben SBacbfamfeit unb 
DrobenDen ®efal)r Der Ueberfc^wemmung )u gewiffen 
3eiten, 

6. in Der Sc^wierigfeit, Die ®örfe, wenn fie grof finb, 
richtig umjulegen, 

7. in Der fd)äDlid;en ^Jludbünftung Durcb angffd)Wemmte 
Äörper. 

93ringt man neben Den 9JaDel wehren nocb fefie, breite 
Ueberfallwe^re an, fo wirD Die ®efal)r Der Ueberfc^wem^ 
mung unD Der Sludfolfungen wefentlid) üerminDert, aber 
Die Sluögabe beDeutenD crl)öbt. 2)ad ^auD^aben ber Slabeln 
bleibt ftetd fc^wierig unD gefdl)rlicb, ift aber um fo feltener 
nötbig, ie Idnger Daö Daneben fie^euDe fefie * UeberfaU* 
webr ift. 

SBir wollen nun feben, inwieweit Die @rfinbung ber 
beweglid)en «klappen bie «^erftellung t)on SBebren ebne biefe 
9)Jdngel ermöglid>t nuD befonDerd bei 3 äReter unD me^r 
Stauhöhe über Dem ©oDen Ded Durcblaffed. 
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SBe^rc mit ben>e9(ict)en «ßlappeu an Der oberen 

Seine. (lofcl 27.) 

@i) n>ie n>ir t)ie aUmdliQen 3}ert)oUfomninungen ber 
9aUlTfütf)xt ))erfo(9t t)aben, fo trollen wir aucb fur^ bic 
Serfu(be anführen, n)e(c^e ber jie^t angen>enbeten (Son^^ 
^ction biefer SBe^re t>orl)erfle9an9en finb. 

S^önarb brachte, ald er t>tn SBafferfianb be^ 3ö{e^ 
ffnffe« er^D()en foüte, im 3a{)re 1841 bie «nbrinflunfl be^ 
weglic^er ^(jerner Etappen t)on 2 ^eter breite unb 1 
Vttttx {)ö^e an ber oberen «Kante ber bereite in biefem 
glulTe ftc^enben fejien lleberfaawel)re in UJorfc^lafl. Diefe 
So^cn iparen mitte(ft (S^arnier an ber Sberfante bed feft^ 
flc^enDen Sße^red befeftigt nnb fonnten burc^ Sre()un9 ent^ 
loeber oertical geßeQt ober auf bad fejle 2ße()r {)erunter^ 
gcflappt toerben. 2)iefed Umf(appen erfolgte in ber 9iicf)' 
tung bed @tromed, n>enn man mittelft einer Stange mit 
Sorfprängen bie @tü$en n)eg}og, n^elc^e bie Saben auf^ 
gerichtet erhielten. 2)ad 9(nfricf^ten erfotgte gerabe gegen 
öcn (Strom nnb war bemgemd^ feljr fc^wierig, wenn M6 
ftivcaii bed SBafferd ben Scheitel bcö fefien 2Be[)reö überftieg. 

Um biefe0 ?Iufricl)ten gu erleidjtern, erfanb !Il)cnarb 
b(i0 9ludfunftdmitte( , ober()a(b bed 9Be^rcd eine pro))ifo' 
rifi&e @taut)orric^tung mit ä^ulicben Stuffa^brettern ju 
midfttny Se^tere breiten fid) ebenfaUd in ber 9{ii1)tung 
t^rer lAngflen Seite um S^arniere; welche auf ber «Kappe 
bed SBSe^red angebrad)t waren, liefen fid) aber in umge 
fe^rter Siic^tung, ndmltc^ in ber ^)tid)tung bed Strome^ 
anfri^tcn. 33egreiflid^erweife fonnte ein fo complicirted 
Softem nur bei geringen SInftauungen ^^nwenbung finben 
nnb nod) nic^t ald bie Söfung bed ^43rob(emed für ftarfe 
Snftauungen gelten, wenn ed anij berfelben nd(}er führte.'*') 

3)er ^auptfddjUdjfte a?orjug ber ÜbenarD'fd^en S(uf^ 
fi$c loar ber, ba^ fte leicht unb faft augenblicflid) mit 
^Ufe einer \)öm Ufer aud gejogenen Stange mit 9lafen 
Uttgefcblagen werben fonnten. 6(|anoine fuc^te 9JM()oben 
inr @rlfi(^terung ber 993ieberanfrid}tung unb fd)(ug im 3a()re 
1848 (Annales t)om 3at)re 1851, S. 149) bie 8(uffteüung 
einer bur(^ Söcfe getragenen l^aufbrucfe ober()a(b bed SBe()re0 
90t, Don welcber au$ bad ^Hii^idjm ber. i^aben mittelft 
einer trantfportabeln 9Binbe beforgt werben follte.**) 2)aö 
fo «erDoOfommnete S))fiem fanb fpdter bei ben Ulkten Stau^ 
anlagen an ber ^JJIarne 9(nwcnbung, ed ift aber einleuc^^ 
tmt>, Da0 tro^ ber (Srleic^terung burd} bie auf ber l^iuf^ 
taüde )Derfe^bare SBinbe eine enorme Jtraft jum Slufric^ten 
cined an ber einen «Kante auf ber 9Be[)rfappe befefiigten 
Sabend gegen ben Strom erforber(id) war, befonberö bei 

*) 9ta^ einer SO'lttt^rilunf) b<^ ^errii (General infpectcr^ -j^ciroe 
lat ^crr XMnarb feine 9(uffa|Iaben unb (^e^eutaben Bei 3 SD'^rter 
9ccife anc^ gum Q3frf(^(uB einer ®c^Ieufe anqett«enbct. 

••) {hierauf 5e||te6en Hc^ bie Siflwren 7—10 auf Xaf. 29. 
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ben legten aufjurii^tenben 8aben, unb bap ba^er biefed 
S^fiem immer nur wenig 9(nwenbung finben fonnte. 

?l(d eine weitere SJertJolltommnung feiner urfprüng^ 
liefen 3bee befeftigte Sf)anoine im 3. 1852 bie Drebungö* 
are ber Saben nic^t mehr auf ber 9Bel)rfappe, fonr^ern am 
Obert^eil eined SSöcfcftenö, welc^eö felbft um feine in ba^ 
SBe^r eingelaffene S3afi6 bre()bar iji, unD biefe glücflic^e 
3bee*), welche ben größten Zi}c\l be^ t)om Strome beim 
S(ufrid)ten ausgeübten SßiDerftanbed befeitigt, i)at und eine 
Staut?orrid)tung »erfcftafft, 'oon welcher an ber oberen 
Seine, Der g)onne unb 9Karne fd)on jaf)Ireic^ ©ebraud) 
gemacht worben ift. 

SBir wollen nun furj cined ber im 3al)te 1860 auf 
ber Obern Seine jwifc^cn 3Äontereau unb ^JJarid erbauten 
Sd)leufenwel)re befc^reiben, inbem wir jugleic^ wegen me^* 
rerer 2)etaiW auf unfere Slb^anblung in ben Annales y>om 
3a^re 1861 üerweifen. 

3ebed berartige mf)x umfaßt (Safel 27, gig. 1) 

1. eine grope Sc^leufc Don 12 ÜRctern ©reite unb 180 
SiÄetern benutzbare Sdnge Idngö beö Uferd mit bem 
?einpfab, 

2. einen Sdjifföburd^laß mit beweglid)en üaben (gig. 2), 

3. ein Ueberfallwe^r mit felbfttl)atigen Äfappen (Jig. 3), 

4. einen ^^Jf^ilcr, einen SBe^rfopf unb anbere, nic^t ndl)er 
intereffirenbe accef|'orifd)e SBerfe. 

Der S(^iffdburd)lap l)at bie Schwelle bei 0,6 3Keter 
unter bem Sommerwaffcrftanbe, ift 40,4 biö 54,7 -iDJeter lang 
unb mit 31 bis 42 brei Weter l)ol)en unb 1,2 üRetcr breiten 
Sluffdften mit 0,i 2)teter S^ifc^enraum t)erfel>en. 2)er Stau 
berul)rt bie obere J^antc ber iJeftteren, wenn fte aufgefteüt ftnb, 
unb erl)ebt ftd) bemnad) bid j\u 2,4 5!)tcter über bem -Wicbrig^ 
wafferftaube; bie 5)rel)ungdare Der Saben liegt jWifc^en bem 
Dritten 3;i)eil nnb ber «^dlftc iljrer i!dnge, fo bap fic eine 
iiberfc^lagenbe äBelle nid)t umftürjen fann. SBenn fte um'' 
gelegt ftnb, fo rid)tct man fte mittelft einer auf einem bc^ 
fonbern, ftd) gegen ben SBetjrfopf ober gegen bie bereit« 
aufgerichteten Sluffdfte ftü^enben Äaftne ftet)enbe äöinbe auf, 
was für 50 9)feter Sreite eine Stunbe ^dt in Slnfprucft 
nimmt. Um fte umjutegen unb einen Durchgang gu er^ 
offnen, bref)t maii gwei in ben bcit)cn SBe^rföpfen befeftigte 
SBinDen, welche gwei Stangen mit SBorfprüngen bewegen. 
Se^tere rüden bie Stuften «m guße auS, fo M^ fte il)ren 
anmalt verlieren unb t>ic nid)t met)r geftüpten ?aDen "oon 
felbft auf Den dtndtn bed 3Be()reS jurüdfatlen. Daö Um^ 
legen gefc^ie^t auf 50 3Äeter fange in 4 ^Minuten. 

3)aS Ueberfallwe^r bc]tcijt an^ einem feften, bis ju 
0,5 3)?eter über baS Sliebrigwaffer ^ert)orragenben I^eite 



*) <&err 2)edfontaine ^^t un^ mirget^ieilt, ba^ f^[tiä)^titiQ bei* 
Sugenifur Sarro ba^ tl^riucip ber !Drel}un^ um jmei l^arallele 9(ren 
aufi)efunbeu ijabCf n>a^ n>ir hier ber SaOrbeit gemdg anfuhren trollen. 



479 



De ?agrcn^, SJergleic^ung »evfc^iebcncr ©t^ftemc rou Sewecjüc^en 3Bcl)rcn. 



480 



unt) fe(bfttl()dtigen Sluffd^en. @d iß 60,3 bid 70,i 3Reter 
lang unb befommt 43 btd 50 Jtlappen loon 1,95 ^Dieter 
«g)ö^e unb 1,3 3Wetcr 93rdte mit 0,i Wlttcx breiten Swiftften* 
räumen. SBenn 8efttere aufgerichtet finb, fo ergebt ftc^ i^r 
oberem @nbe ebenfo f)oii, aU ba^jlenige ber 9Iuffä^e im 
@(^iffdbur(^(affe ; i^re !Dre^are beftnbet ftd) ungefähr im 
^Drittel ibrer ^ö^e, fo ba^ jte burc^ einen 10 bid löSenti* 
meter ftarfen, barüber l)intt)egfcJ^ießenben SBajferfira^l jum 
Umf(^lagen beßimmt n)erben. 2)er $ludfcblagn>infel biefer 
31afe(n mirb burc^ eine @))annfette begrenzt, ba \i)xt ^&f)\Q^ 
feit 3ur fcbneUen Stucffe^r in bie alte Sage t)on ber ®rö^e 
t)iefe6 9Qinfe(d ab()dngig ift. SieguUrt man j. S. benfelben 
fo, baß bie lafel einen SBinfel t)on 45 ® mit bem ^orijont 
mac^t, n>enn fte umgelegt iß, fo fdOt bie S^afel »on felbft 
n)ieber jurficf, foba(b ftc^ ber aufgebaute 98afferfpiegel um 
15 Zentimeter unter ben ^öc^ßen ®tanb gefenft ^at. Siegen 
biefe üafeln auf bem Slücfen bed 9Bel)red, fo tuerben ße 
ebenfo mie bie ,ßla)))>en bed 2)urcl;laffed mitteiß eined «Ra^ned 
aufgerichtet, unb jum Umlegen berfelben fann man. ßc^ 
ebenfalls ber Stangen mit 5Jorfprüngen bebienen, bocb 
iß ed einfacher, bie (Stufen mitteiß eined <g)afend um^ 
jußogen. 

993a6 bie 33ebanb(ung eined berartigen Sße^re^ an* 
langt, fo tvoUen n>ir anne^^men, bajfelbe fei aufgeßellt unb 
ber Strom im SJiebrigmafferßanbe. SBenn bad gwifc^en 
ben aneinanberßeljenben Älappen enttteic^enbe SBaffer ein 
©infen beö SBe^rfpiegel« unter feine normale .&öf)e ju be^ 
wirfen broI)t, fo fc^liept man einige t)on biefen 3tt>i^d)cn* 
rdumen mitteiß eingefeftter 9iabeln ober einfacher Sretter, 
bie auf ber ObertDafferfeite tjorgelegt werben. S33irb bie 
SBaffermenge größer, fo werben biefe fttabeln n>ieber be^ 
fcitigt, unb rodd^ß ber ©tri>m immer me^r, fo Iduft ba6 
SBcbr enblic^ oben über, ßrreic^t nun bie ©tdrfe M uber^- 
fallenben ©traljled 10 bid 15 (Zentimeter , fo tverben ein 
ober jtvei ,R(appen bed SBe^red "oon felbß umfc^(agen, bei 
weiterem SBac^fen folgen anbere Jllappen nac^, bid bie 
3a^l ber Deffnungen grofi genug geworben iß, um ben 
lleberßu^ an SBaffer abjufubren. ^ie übrigen Jtlappen, 
welche noc^ nic^t umgefc^Iagen ßnb, bleiben bann ße^en, 
ba bie ©tdrfe bed über ba^ SBe^r laufenben ©tra^Ied nic^t 
junimmt. 

3)enfen wir und jejt, ber Strom fei im Stbne^men, 
ber überfallenbe Strahl werbe immer bünner unb bad SBaffer 
ge^e auf ben normalen Stanb jurucf. !Da bie umgefc^Ia^ 
genen Alap)>en noc^ nic^t wieber aufgerichtet ßnb, fo fdOt 
ber 9Bafferßanb immer me^r, iß er, je nac^ bem angenom^ 
menen Sludfc^lagdwinfel, um 8 bid 10 (Zentimeter unter 
ten SRormalwafferßanb gefallen, fo richten ßc^ eine ober jwei 
ÄlapJ)en t)on felbß wieber auf unb bied gebt fo fort, je 
me^r bad 2Baffer ßnft. (S^e c6 aber 15 Sentimeter unter 
ben 9lormalwafferßanb gefallen iß, ßnb alle klappen 



wieber aufgerichtet unb bad SBe^r iß wieber in ben anfdng^ 
liefen 3"ftö»^ jurücfgefe^rt. 

2;ritt ein plo^licbed bebeutenbed Ünfc^wetlen bed ©tro^ 
med ein, fo genügen wenige SRinuten, um mit <^ilfe ber 
©tauge mit 9fafen ben ganjen !Dur(^la$ ju öfnen, träte 
aber aud) folc^' eine 9lnfc()wellung bei 92ac^t ein unb wäre 
ber ^urc^la^ nic^t ofen, fo würbe bad ganje SBe^r t>on 
felbß umfc^lagen unb baburc^ eine genügenb weite Sludßuß« 
Öffnung entßel^en, t)oraudgefe$t, baf ber ^urcbla^ geöffnet 
würbe. Iritt bie 3a^redjeit ein, wo ber ©trom t>on felbß 
tief genug iß, fo werben bie «Slappen bed !Durc^laffed unb 
993e^red niebergelegt unb ber ©trom wirb frei gemacht. 

äßenn nun bie ^ät bed niebrigen äQafferd wieberfe^rl, 
fo wirb gundc^ß bad Sße^r mit fc^rdgen klappen unb bann 
ber Surc^la^ aufgerichtet. SBd^renb biefed aufrichtend läuft 
bad Sßaffer burc^ bad 9Bel)r ab, beffen Jtlapptn erß itac^ 
bem ©c^luffe bed Surc^laffed aufgerichtet werben, unb ba 
ber feße 2:t)eil bed Ueberfallwe^red nur bid )U 0,5 9Reter 
über ben ©ommerwafferßanb ^inaufragt, fo ^at man wd^^ 
renb bed 9iufrici)tend ber «Klappen bed !Durc^la{fed nur 
wenig mit ber ©trömung ju fdmpfen. 

9lld 93ortl)eil ber beweglid^en Sße^re in ber Ober^Setne 
iß anjufe^en, ba^ bei ben ÜRanipulationen bed Oeffnend 
ober ©erliegend eined berartigen äBe^red bie ^JRenfctenfraft 
uicbt unmittelbar, fonbern t)erßdrft burc^ liiorgelege t^dtig 
wirb* "iOlan fann alfo wol)l annehmen, bap bie Sebienung 
eined SBe^red mit 3,5 bid 4 3J{eter ^o^en Sdcfen eben fo 
leicht fein werbe, ald bieienige ber nur 3 9Reter ^o^eti 
jie^igen äQeI)re in ber Dber'©eine. 3)ie t>om SBärter aud^ 
guübenbe ^raft ^dngt lebiglic^ \)on ber Einrichtung bed 
SBorgeleged ab unb ben übrigen S^^eilen bed SBe^red fann 
iebei'jeit bie gehörige geßigfeit unb eine ber ©tau^ö^ ent^ 
fpreci)enbe (Einrichtung gegeben werben. 

Um ben ^urcbla^ }u öffnen, begiebt ßc^ ber 9Bärter 
auf bad Ufer au ber SBinbe, welcf)e bie ©tauge mit Kafeit 
bewegt; um i^n }U fc^lie^en, ßeigt er in einen «fto^ti t>oti 
9 ÜKeter Sdnge unb 2,4 3Reter Sreite, welcher am Ufer 
neben ben fc^on aufgerichteten klappen angefangen iß, ^at 
ßc^ alfo nirgenbd in eine ®efa^r gu begeben. 

!Die Stegulirung bed SBafferßanbed im 993effrtet(^e Qt^ 
fc^ie^t ))on felbß burd) bie Alappen bed SBe^red, eine bor^ 
fommenbe Unac^tfamfeit fann alfo weiter feine er^ebli(|fen 
9lacfttl)eile jur golge ^aben. 

2)a nur bie Jtlappen bed Ueberfatlwe^red bem ©trome 
unb ben ©tö^en ber fc^wimmenben Stixptx audgefe^ unb 
nicbt in ber 9ldl)e ber ©c^leufen angebracht ßnb, fo ent^e^t 
feine ®efa^r, baf ein Aa^n t)on ber ©trömung nac^ bem 
S33e^re ^in fortgeriffen werben fönnte, auc^ wirb bfe ®e^ 
legen^eit )u ^udwafc^ungen auf bie Unterfeite bed Ueber^ 
falted, alfo eined einfacf^eu 3Be^red befd^rdnft, wetc^ed of)nt 
©törung ber ©c^ifffa()rt leicht reparirt werben fann, unb 
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IDO felbfl tili ))lö$(i(^cd, ni(^t }u audgebe^nted Socb im 
ftfleit Z^(e bad <5pte( ber Alappen niäft frören fonnte, ba 
bicfe auf etnem folib in ben Soben etnge(affenen @erufte 
fk^ii. 3)te ®efa^r ber $(udfo(fungen unterhalb eined fefien 
Sel^red läft ft(^ einfacb burc^ grope Steinfd^üttungen befei^ 
tigen ; toerben fte j[a jerfiört, fo bleiben fte boc6 jum tpenigßen 
onfer^alb bed Sa^mafferd unb man braucht fie b(od n)ieber 
la erneuern. * 

9Ran fönnte glauben , ba^ bie 3^^ei(e ber <ftlap))en 
^ditfige unb fd^n>terige Sieparaturen ^frurfad)eu mähten, 
aber ed iß bem nic^t fo. (£d ift nämlid^ }u beachten, bap 
jebe Stlappt if)r Sörfd^en, bie S^pfen, (Stufen u. f. xo., 
Inri aOe feineren S^^eile bebedt, tvenn fie niebergelegt ift, 
baf fie alfo aUein audgefe^t if). fRun ma(t)t fic^ aber bie 
Reparatur einer klappt unb felbfi eine^ 93o(fed fe^r ein^ 
{a(b, ofine bie ®tu^e bed Sße^red nieber}u(egen, inbem man 
gegen bie beiben Stac^barflappen einen 3 SReter ^c^en unb 
ettoa 1,6 9Reter breiten Stammen (egt, benfelben auf ber 
JDbem>Qf[erfeite mit 9tabe(n belegt unb baburc^ bie gu repa^ 
rtrenbe Stlappe "oon bem ®en)ic^te bed ?lnfc^Iagd befreit. 
Slan löfi bann bie ©c^rauben, welche fie an bie €^arnier^ 
bdnber befefligen, nimmt fte ab, gie{)t bie an ben oberen 
Rapfen bed ®efieBe« l^ängenben SI)arniere ab, (oft bie 
6(^raube, tvetc^e ben €tu^bogen mit bem ©erüft t^erbinbet, 
nimmt erfteren weg, fc^lägt ben Äeil I)erauö, weicher baö 
C^rnier in feinen boppelten Sagern l^dlt, unb bebt ben 
9od aud, furj, man fann Stücf für ©tue! wegnehmen 
unb o^ne '©(^»ierigteit tmd) parat gefjaltene 3lefert>efiucfen 
erfe^en, tt)oju jwei in einem SJac^en unterhalb bed SBe^re« 
ft^enbe Arbeiter audreid)en. 

3fi bie ©tüftftange befect geworben, fo muß ein Sauerer 
mit ®fap^anber bad befecte (Snbe (ofen unb ein anbered 
Stficf einwec^feln, woju bloö brei ober fec^^ ©(f)rauben 
unter ffiaffer ju iöfen unb wieber aujujie^en finb. 

SBenn eine Stlappt fid^ nieberfegt, fo brurft fie bie 
(Sttoalt be6 ©tromeö fefi gegen ben Soben, fo baß feine 
©efa^r baju t>orf|anben ift, baß fte ettt>a ^ertjorragen foUte; 
wäre bied aber jufäUig ber ^aü, fo ^dtte bied ni(^t »iel 
in fagen^ weil ber 93oben eineö barüber I)inge^cnben Äal)ned 
Wn ^emmnip baran finben, fonbern fie blod »oHenb« 
nieberbrücfen würbe. 3u ^oc^wafferjeiten liegen alle Älap^ 
ptn nieber unb ber fefte Jll^eil beö föe^red, welcher aber 
noii 0,5 ÜReter tiefer aW ber SRiebrigwafferfpieget liegt, 
fann ben aib^uß nic^t mcrflic^ ftoren. 

!Die ©c^neüigfeit ber Oeffnung eince fc^iffbaren Durc^^ 
faffe« unb bie felbfit^dtige JReguüruug bed &tauce ma^t 
blefe «rt t>on Sffie^ren au(^ für glüjfe anwenbbar, in benen 
We S^iifffa^rt burd) ©d^ieufen ermöglicht wirb, ober wo 
fonft tafele anfc^weHungcn au fürchten fmb, furj bie SBor< 
tffdit ber an ber Ober^Seine angewenbeten ffie^re fd^einen 
und in Solgenbem ju befielen: 

ttnObigfminir zn. 



1. üMögli(^feit ber flnwenbung ^ö^erer Sie^re, 

2. ©id^er^eit unb Seic^tigfeit ber ^tanipulation, 

3. ©elbfit^dtige Stegulirung bed 3lman^ betf SBe^r^ 
fpiegeW, 

4. 9(b(eitung ber ©trömung in größere (Entfernung vom 
©(^leufeitfopf unb danal, 

5. (Sinfc^rdnfung ber ©efa^r ber Sudfolfungen lebiglic^ 
auf bie äiücffeite bed Ueberfallwe^re^, 

6. Seic^tigfeit unb ©elten^eit ber Steparaturen, 

7. SSermeibung "oon «^emmniffen gegen ben Slbjluß ber 
glut^en, 

8. Sraudjbarfeit für glüffe mit ©c^leufenf^ifffa^rt. 

Seweglid^e SBebre in ber 5D?arne. (3;af. 28.) 

3n ber 9Rarne finb bebuf^ ber Serbcfferung ber ©c^iff* 
fa^rt jwifc^en (Sperna^ unb 3Jteaur jwölf ©c^leufenwel)re 
bergeftellt worben, wir wollen aber l}ier bie Sefc^reibung 
t^on einem ber ac^t ^e^re geben, welche in ben Sabren 
1863 biö 1865 erbaut worben fmb, ndmlic^ ber 2öet)re ju 
9Ront ©aint $öre, %, ß^arl^, aWen;, Sourtaron, 
©aint 3ean, 3lcd Icö SWelbeufe^ unb Saffed germeö ndcftfi 
3Reaur. 93on ben t)ier anberu finb jwei Siabelwe^rc unb 
bie beiben aiibern l)aben eine ^on ben erftgenannten etwad 
abwei(f)enbe 6onfiruction. 

3ebeö ffiebr ber aWarne (itafei 28) bewirft 2,i Ü){eter 
©tau unb befielet: 

1. auö einer 7,8 9Reter* breiten unb 51 3Reter langen 
©cbleufe, Idngö beö Uferö mit bem Seinpfab (gig. 1;, 

2. aud einem ©c^iff^burc^laß mit beweglichen Alappen 

(gig. 2), 

3. auö einem Ueberfall mit Irommelfclffiften (gig. 3), 
4 au6 einem ipfeiler, einem ffie^rfopf unb anbern ba^in 

gel)örigen, und ni^t ndber intereffircnben Sauwerfen. 

3eber ©c^iffdburcblaß \)at 25 Weter iJdngc unb ift mit 
20 Älappen t)on d^nlid)er Einrichtung, wie bei ben SBeljrcn 
ber Dber*©eine tjerfebeu ; iebe Älappe l)at 1,2 3Keter Sreite 
unb 2,64 bi6 3,ii 9Keter ^ö^e. !Die ©obfe ber 'Durd)^ 
(dffc, weld)e früher bei 0,6 5Keter unter 9iiebrigwaffcr lag, 
ifi burc^ ?luflegen einer 7 Sentim. l)ol)en ©c^welle öuf 0,53 
3Keter unter SRiebrigwaffer erl)öl)t worben, um bie Älappen 
bcffer JU fdjüften, wenn fie niebergelegt fmb. I)er 3tt>ifti^en^ 
räum jwifd)eu jwei aufeinanber folgenben Älappcn betragt 
0,05 aWetcr. 3Benn fie aufgerichtet finb, liegt il)re obere 
Äante 5 Sentim. unter bem normalen ©piegel beö ©taued, 
ed fließt alfo bann bad SBaffer 5 Zentimeter t)o^ barüber. 

Oberhalb ber att^anjig Älappen jebeö 2)urc^laffeö f)at 
man 20 ©öderen tton 2,44 bid 2,69 üRcter ^öl)e aufgcfieflt, 
welche in eine Siinne bed ^Rafterd umgelegt werben fönnen 
(gig. 2). 3)iefelben l^aben ben breifac^en 3wed: 

1. eine gaufbrüde ju- tragen bei 1,68 bid 1,93 SWeter über 
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Oeffnett unb 6d^ttepen }n)tter Sknttle rebucirt unb uberbied 
fann man, ba bte @(^neUtgf ett , mit n>e(c^er (te ))oD}ogen 
loerbeti, )oon ber ®ef(4tt)inbtgf eit , mit mlditx bie SuQung 
anb (Sntleerung ber Aammer erfolgt, abhängig tfl, bie 
IDader biefer JDperationen beliebig fo regulireh, baß bie^ 
fetten o^ne @t6fe fanft unb ru^ig vor ftc^ gef)en, n>ad 
eine fe^r n^efentUc^e Sebingung für bie 3nfianb^a(tung ber 
Sonic^tung ifl. 

„€inb bie Staufcbu^en aufgerichtet, fo n)erben naturi» 
1{4 tntfix ober n)eniger ftarfe 9Baffer))er(ufte burd) bie ^xou 
fc^cnrdume bei ben ®egenf(^u$en fiattftnben. 9Bo0te man 
Mefc SEBaffermengen in bem Mmabnxlrtd liegenben Staume 
fi(^ anfammetn (äffen, fo n>urben fte ed balD anfuQen 
unb burc^ ben ®egenbru(! ben IDrucf, metc^er bie @(^u$cn 
aufgerichtet erhält, neutra(iftren , fobaß bie @ct}A$en um^ 
f4^lagtn fönnten. 2)iefen Uebel^anb fann man aber leicht 
befeitigen, mnn man bad SSentil bed mit bem Untermaffer 
communtcirenben jweiten Sio^red im ^^dkr öffnet unb burc^ 
bicfen bad burc^ftdernbe SBaffer au6 ber Jtammer aMdßt. 
Streng genommen l)ätte man fic^ barauf bcfc^ränfen fönnen, 
bicfe< Sto^r am @nbe ber Kammer eintreten jn laffen ] aber 
man ^at ftc^ baburd), bap man ed bid jum Obermaffer« 
fcljacftte verlängert f)at, bie göglic^feit t?erfcl)affr, beim Um* 
legen mit größerer Gnergie auf »iberfpenftigc Qijü^tn 
ctnioirren }u fonnen. 9Ran braucht nämlid) nur bad Unter* 
»ajferöentil gu [(^ließen unb bad Dbenoaffcroentil ju öff^ 
ncn, bamit bad Sffiaffer bed obern 92it)caud fcinerfcitd auc^ 
in bie Äammer eintrete unb auf bie OegenfAü^cn oon ber 
^interfeite briäde, welcher 2)rucf bann ben 2:rucf, weldjen 
bie @(^ä$en birect erfal)ren, nccft untcrftuftt. 

,,2)ie SBe^re mit überfallenbcm @tral)l baben ben 
großen Sorjug, baß fie nur feiten ^anbarbeit verlangen, 
toeil man fie meifientf^eild nur bei fef)r ftarfen anfc^njellun* 
gen umjulegen n6tl)ig i)abcn tt>\xt>, trenn Ueberfd)n)cmmungen 
bro^en, Snbeffen fann bie Slä^e einer gabrif, einer Srurfe, 
ober bie »iebrigfeit ber Ufer u. f. tt>. aucft eine geringe 
Serdnberung im SQBe^rfpicgel aW unjuläfjig erfc^einen laffen 
unb baju nöt^igen, baß man Slnfc^wcKungen um 0,4 bid 
0,5 9Weter fc^on ablaffen muß, unb bann jeigt fic^ ein 
»efentlic^er Uebelfianb barin, baß bad Umlegen ber 8(uf^ 
fa^fcllüften über bie ganje ?änge beö SBe^reö eine größere 
Oeffnungbett>irft, aW erforberli(^ ifl, fic^ alfo ber S33el)r# 
\pitQtl binnen Äurjem bi« unter ben 5iormaIftanb fenft; 
t$ ^at baljer ba« ben>egrid)e SBeljr mit fRüdfxd^t auf folcfte 
SäOe no<b eine befonbere (Sinrid^tung eri^alten, von ber tt)ir 
je^ fprec^en tvoDen. 

/,3ebe ®taufd)üfte ift nämlic^ mit einer Stufte verfemen, 
beten cbered Snbe mit ©garnier an einem ber Sirme be# 
fcfMflt ifi, wä^tenb ber guß in einer gußeifernen, auf ber 
SBe^rfappe aufgefc^raubten ßouliffe ober gü^rung gleitet. 
gerner ifi eine SBinfeleifen^ange, roeld^e in einer gu biefem 



3n)ede ttxoa^ unterhalb be6 gußed ber Stuften eingelaffenen 
3t\xtf) liegt, quer über bad UeberfaUtoe^r angebracht, welche 
burc^ alle (Souliffen ^inburc^ge^t unb mit bem ^ori|onta(en 
@c^enfet am Soben liegt, mä^renb ber vcrticale @d^enfe( 
ftc^ gegen ii)re £>bert^ei(e ßüftt. ^Radft man nun mit ^ilfe 
ber Slö^ren im $fei(er bie Sttanipulation be6 Umlegen«, fo 
begegnen bie güße ber Stuften fe^r balb bem verticalen 
Sd^enfel ber 9Binfeleifenflange unb werben bavon fef^ge^ 
(galten, fo baß bie Staufc^üften vertical ße^en bleiben mur^ 
ben, n)enn biefer verticale @d)enfel nic^t von 3eit ju 3^xt 
mit rectanguiären 9lu«fc^nitten ober 3^^n(ürfen verfemen 
n)&re, von benen^man eine beliebige 3^1)1 vor bie äiinnen 
ber güi^rungen ßeUen fann, bamit in biefen bie Stuften 
gan} au6n>eicben unb bie betreffenben Staufc^uften ftc^ um^ 
legen fönnen. @d ift alfo nur nötl)ig, in ber Sd^iene berartige 
Sudfc^nitte in paffenben Sbflänben anjUbringen, bamit man 
je nac^ ber Stdrfe ber Slnfcktvellung eine beliebige i^aljl 
von Schuften umfaUen laffen fann. 

„^a bei biefer Einrichtung bieienigen Jtlappen, bereu 
Schuften vor ben $(u«fc^nitten fielen, auf bie gan^e ^ö^e 
umfallen unb einem 1,5 bi« 1,6 9}?eter fiarfen Sßafferfhome 
Sludtritt eröffnen, fo fönnte bie« einen nac^t^eiligen töintluß 
auf bie 9{üdfcite be« Süel^re« üben unb man l}üt bal^er biefe 
SBe^re nod) in ber SSieife ju vervoUfommnen gefud)t, baß 
man ba« Umlegen einer gewiffen 3^1)' ^on Älappen auf 
eine geringere, al« bie ganje ^ö^e ju ermöglid)en trad)tete, 
um baburc^ bie Stdrfe be« Strome« ju verminbern. 

„^ie« n)ar leid)t gu erreichen, inbem man .auf ber 
Stüdfeite be« 8BeI)re« nod) eine jn^eite Stange mit ä^nlic^en 
9(u«fc^nitten anbrachte, unb 2n)ar mit fo vielen, al« bie 3(^1)1 
berjenigen Sdjüften, welche nur tl)eiUveife umfallen füllten, 
betrug. 2)iefelbe n)urbe fo angebracht, baß bie «klappen 
fid) um bie ^albe ^öl)e fenften. 

„Diefe Stangen mit 9lu«fd)nitten bürfen nur gebogen 
iverben, »enn bie Älappcn in bie verticate Stellung gurürf* 
gegangen finb unb barin burc^ ben Drud be« ^Baffer« 
gegen bie ®egenf läppen ert)alten n)erben, bamit ber guß 
ber Stuften ui(ftt gegen biefe Stangen brüdt, alfo bei il)rer 
feitlid^en SSerfc^iebung fein größerer SBiberftanb al« il)r 
eigene« ®en)id)t gu äbern)tnben ift. 

„9Qir ^aben bi« jeftt nur von bem im Pfeiler angc* 
brachten S^fitem von Siö^ren unb SSentilen gum $lufricl)ten 
unb Umlegen be« SBe^re« gefproc^en, ba biefe« in ber 
Z\)at gur 9lu«fü^rung biefer Operationen ^inretd)enb ifi; 
i(^ ^abe inbeffen in bem Pfeiler auf ber anbern Seite be« 
9Qet)re« ein genau ebenfo eingerichtete« Softem angebrad)t, 
n)orau« fic^ folgenbe SSort^eile ergeben: 

„(Srfien« ift bie üWenge be« in bie üronimeln fid> er* 
gießenben SBaffer« eine boppelt fo große, »a« eine rid)erere 
unb rafd)erere 3J2anipulation verurfaAt, 

„ gleiten« gen)innt man baburc^ bie güglic^feit, in ben 
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Xrommedt einen (heftigen Strom juc (Sntfemung bed a6ge# 
lagerten Sanbed ju erjeugen unb 

„ enblic^ ^at bie Srfabrung gelehrt, mie man burc^ bad 
Mofe <^anb{)aben ber 93enti(e eine 6eßtmmte geringere ober 
gröpere ^af^l t)on .{{(appen um}u(egen im @tanbe fei, load 
bie erfle @tange mit üu^fc^nitten ent6e^r(i(^ mac^t. (Sd 
Idpt JUd) Ui^t UnUn, ba§ man bei aufgefteUten illappen 
burc^ (Eröffnung bed 93enti(ed auf ber Untermafferfeite unb 
Serfc^luf bed Obern)affer))enti(ed im $fei(er unb burc^ bie 
entgegengefe^te Stellung ber 93enti(e tm Uferpfeiler in ber 
oberen JFammer ber 3^rommel einen @trom erzeugen fann^ 
beffen ^rucf t>on bem Uferpfei(er ab nac^ bem $fei(er ^in 
immer mebr abnet^men unb in ber 9lä^e bed Se^teren nic^t 
me^r )ur ^ufrec^ter^altung ber Sße^rflappen audrei(^en 
tt)irb; e6 loerben fx(b a(fo jtoei ober brei «Klappen umlegen. 
@(((ieft matt bann bie Unterioaffert^entile bed Um(egero^re0, 
b. 6. be^ienigen fftoljxt^, koelc^e^ mit ber Untermafferfammer 
ber Srommeln correfponbirt , unb öffnet man ba6 iBentti 
ber Dbertoafferfeite, fo bemirft man in biefer Kammer eine 
Strömung, beren ®egenbru(! bei bem $fei(er am fidrffien 
ifl unb nac^ bem Ufer ^in abnimmt, looburc^ abermals 
einige Jtlappen gum Umf(^(agen befiimmt merben. ^toifdtien 
biefem gleichzeitig t^itigen 2)ru(fe unb ©egenbrude, n>e((^er 
auf bie Jttappen in entgegengefe^er SBeife mirffam toirb 
unb wo^on ber eine an bem einen @nbe, ber anbere am 
anbern Snbe bed SBe^red t)orf)errfc^enb ifi, wirb e6 natürlich 
in ber ^JDlitte be6 SBe^red einen Uebergang^punft geben, 
tt)0 Seibe im ®(ei(^gen)ic^t ftnb, unb bid ju welchem ftc^ 
auf ber einen Seite bie «Klappen aufrichten, koä^renb fie auf 
ber anbern Seite umfallen; n>eil aber bie Sntenjttdt biefer 
Jträfte t)on ber minberen ober größeren JOeffnung ber IBen^ 
ti(e abl)ängig ifl, fo n)irb ed bei jmecfmä^iger «^anb^abung 
ber Se^teren möglich fein, ben Uebergangdpunft beliebig ju 
t)erfc^ieben unb eine befiimmte ^atjl ))on «Kiappen )um Um^ 
fc^lagen ju bringen.*) 

„SBir ^aben nun noci^ einer 9}ereinfac^ung in ber 
SBe^anblung ber 9tö()ren ju gebenfen. 9Bie bereite bemerft, 
ifl bei jeber fRöf^xt immer bad eine @nbe gefc^foffen unb 
bad anbere ofen, man fönnte ba^er bie beiben SSentite ober 
Schieber burc^ einen 93a(ancier t)erbinben, um bie ^äifte 
ber SteH))orric^tungen ju erfparen. !Da aber, n>enn man 
bie beiben dto\)xt in'd 8luge fapt, auc^ fofort hervortritt, 
baf fietd fotoo^l auf ber £)bern>afferfette, a(d auf ber Untere 
toafferfeite bad eine gefc^Iojfen unb bad anbere geöffnet ifl, 
fo leuchtet ein, bap mau nur bad eine 9tol^r über bem 
anbern anjubringen braucht, um b(od eined einjigen Sc^ie^ 
berd }u beburfen, unb baf man bann bie beiben Schieber 
auf ber Ober^ unb Untermafferfeite nocf) burc^ einen S3a^ 

*) !Dfe erße &tm^t mit ben $Cudf(^nitren toirb alfo uberflüff!g 
nnb ifi auäi M brn fraglichen ^e^ren gar nic^t angebracht werben. 



lancier oerbinben fann. (Sd ifl bann Uod ein Schieber 
anflatt t)ier ju flellen unb man fann fogar r>a^ Set^r 
feibflt^ätig machen, koenn man an ber Stange ber Sc^ä^e 
auf ber Oberwafferfeite einen Sc^mimmer fo anbringt, r>a^ 
bad Sßttix ftc^ bei iHnfc^ioeUungen umlegt unb beim Sinfen 
be« ©afferflanbed »ieber aufrichtet." 

!X)iefe fetbflt^&tige Vorrichtung ifl ieboc^ noc^ nic^t t>er' 
fuc^t n)orben. 

9Qir looUen nun anfuhren, n>ie biefe SBe^re be^anbelt 
merben, obtool^I hierbei }u bemerfen ifl, bap bie Sße^re ati 
ber ÜDlarne erfi fertig gemorben flnb, bie ^rarid alfo noc|^ 
nic^t bie ric^tigfle 93e^anblung berfelben fennea gelehrt 
^aben fann. 

2)enfen toir und bad SBe^r gefc^toffen unb ben SSaffer^ 
flanb niebrig, fo mug man burc^ Slabeln bie 3n)ifc^enräum( 
jtoifc^en ben Jllappen auffüllen, um ben überßiefenben 
Strahl auf ber normalen Stdrfe wn 5 Zentimeter ju er^ 
galten, ^lad) einem ®uffe ober einer fonfügen Serme^ning 
bed aSafferd nimmt man bie 9labeln tt>ieber weg unb l&ft 
ben uberfaOenben Strahl bid ju 0,4 bid 0,5 Wltttx Stdrfe 
anmac^fen, o^ne etma6 ju t^un. Uebcrfc^reitet ber Sßaffer^ 
flanb aber bie duferfle juldfftge ®renje, fo bewirft man 
ein t^eilweifed Umlegen ber Jtlappen, inbem man bie 
Stange mit ben Sludfc^nitten fo einflellt, bap entkoeber 
fdmmtlic^e , ober ' ein S^beil ber ^{läppen um 0,5 Steter 
gefenft werben. 9teic^t bied noc^ nic^t l^in, fo mup man 
bie «Klappen wieber aufricf}ten, bie Stange mit ben 9u0^ 
fc^nitten fo fleQen, bap bie 2)urc^gangdlöc^er frei werben 
unb bad SBe^r gang nieberlegen. S(ud^ beim Sßiebtrauf«' 
richten bed SBe^red bebient man ftc^ erfl ber Stange mit 
9lu6fc^nitten, um eine @r^ö^ung um 0,5 SReter }U 6e^ 
wirfen, unb wenn ber äBafferflanb immer me^r finft, richtet 
man einen Zt)tH ber ^albaufgeric^teten «Klappen gau} 
auf u. f. w. 

üritt bie 3^^^ ber «^oc^waffer ein, fo fi^ldgt man ba^ 
SDe^r ganj nieber, legt bie Söcfe bed fci^iffbaren 2)urc^# 
taffed um unb öffnet benfelben, inbem man feine itlappen 
mit ber 9Iafenftange umftöft. 

«Ke^rt aber bie 3^il wieber, wo ber Strom nic^^t me^r 
1,6 3)}eter Sal^rwaffer befi^t, fo bereitet man SUled }um 
$lufric^ten bed SBebred oor. 3unäcf|fl werben bie 93ö<fe 
bed !Durd^(affed anfgericbtet unb auf i^r oberem @nbe 
bie $foften gelegt, auf welche bie SBinbe ju flehen fomml. 
3leber 93ocf ift mit einer «Kette oerfe^en, we(c^ am «Kopfe 
ber bat)or fle^enben «Klappe befefiigt ifl. 3)iefe Äette »irb 
mittelft ber SBinbe aufgewunbeu unb bie «Klappe aufgerichtet. 
3fl bied gefc^e^en unb bie Stü$e gegen ben ünfc^Iagpunft 
angeftemmt, fo Id^t man bie «Klappe fic^ ^alb umlegen unb 
^ebt bie anberen «Klappen, unb wenn fdmmtlicl^e «Klappen 
foweit aufgehoben ftnb, richtet man eine nac^ ber anbern 
oöUig auf. 3fl ber Strom fc^wac^, alfo feine gefd^rlic^e 
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6trdmttng n)if)renb M SSerfc^luffed bed 3)ur(^laffed ju 
tcfur^ten, fo fanii man auc^ fogletc^ mit ber ooOigeti Huf^ 
ricbtnng ber Sdapptn vorgehen. 2>te legten Jtlappen iaffen 
M^ Mdf rec^t gut unter 1 Weter SBafferflanb aufßeUen. 

3li ber 2>ur(^(af gefc^loffen, fo fe^t man auf bie ®e^ 
rä^ i^r Sötfc^en unb legt auf btefed ben Steg, tvelc^er 
fici in 0,5 Steter ^o^e über bem äBet^rfpiegel befinbet, 
caMic^ bewirft man burc^ Stellung ber S^ieber t)or ben 
Sto^ren bie 9ufilei(ung be6 beweglici^en Sffie^red. 

Sri SBe^ren ber bef(briebenen 9ixt tfl ed nü$(i(^, n)enn 
ber UcbcrfoD jiemtic^ fiarf über Un S^iefwafferfitanb emporragt. 
{Denn um ben Sau, bie 3nßanb^a(tung unb Sleparatur 
ber gemauerten Xrommeln, in welchen bie ®egenf(appen 
fUi befinben, ju erleichtern, muffen biefe Jllappen über bem 
SHebrigioaffer^anbe liegen, unb ba bie oerticale ^öl^e ber 
Zrommel ungefi^^r eben fo gro$, aU bie ^öt)e ber Alappe 
ifl, fo nuf bie Arone bed UeberfaUwe^red ungef&f^r in ber 
(KÜben ^ifft )ioif(^en bem 9liebrign)ajferflanbe unb bem 
normalen SBe^rfpiegel liegen. Sin ber 3Rarne liegt fte ge^ 
iDo&nIi4 lfi9 9Reter über bem 9{iebrign>af[ertianbe. 2)er 
fe^e Unterbau muf auc^ ein ®efäUe erzeugen, n)eld)e6 ftarf 
genug ifi, um bie Jtlappen aufjuric^ten. 

^err ®eneraU 3nfpector !I)edfontaine6 ift ber Sln^ 
fic^t, baf ed möglich fein tverbe, ben unteren 3:()eil ber 
gemauerten Zrommeln bi6 ju 0,4 SReter imter ben 9liebrig' 
mafferfianb eintauchen ju Iaffen, o^ne bie Unterhaltung 
babnn^ biel f^toieriger unb foftfpieliger ju machen, ba x>a^ 
Seton^nbament eine biegte Jtammer bilbe. 

S>fe normalen SBe^rfpiegcl ber ac^t 993e^re in ber 
9Ramt ergeben fic^ 2,oi bid 2,48 SReter über ben 9}iebrig^ 
»afferfianb. 2)ie Oberfante ber ben)eglicl)en Alappen be^ 
{inber ftc^ bemgemäf im 3)littd 2,n 9){eter über biefem 
Safferfianbe. 9Bollte man noc^ ^ö^ere Iffie^re nac^ biefem 
SVfIem bauen, fo mu^te man X)tn feften Unterbau bid ju 
1,5 Steter aber Xiefn)affer erl^eben unb ben !£ronimeln uu^ 
gefd^r 1,5 Steter Slabiud geben. 

Sßd^renb be6 @c^luffed eined @c^iffdbur(^laf[ed map 
M0 ffiajfer anberweit austreten fönnen, wenn ber SDcE^r^ 
fpiegel ni(^t fieigen folt, moburc^ M^ 9lnfric^ten ber legten 
JHappen be4 !Dur(^lajfe6 erfc^mert n>erben tvärbe. 9ln ben 
Seinetoe^ren finbet ber Sfbflup über bad Ueberfallme^r ftatt, 
beffen fe^er X^eil nur 0,5 3Reter I)öl)er iß, ald ber üRiebrig^* 
oafferfpiegel , ed {leiten fid) ba{)er auc^ bie Jtlappen bed 
3/ur4(a{fe0 fofort vertical, fobalb bie 3tu$e einer ieben 
am richtigen $(a$e ße^t, unb man bewirft bie Stufric^tuug 
■it ^ilfe eined Xaf)m^, ber ftc^ gegen bie fc^en aufgeric^^ 
teten Alappen fiubt. Sei ben äBe^ren in ber 3Rarne fann 
aber ber Serfcblup bed ^urc^laffed nic^t o^ne eine gen)iffe 
Vnflattung bed SBafferd vor bemfelben gefc^e^en, )t)eil ber 
fe^ Unterbau ^ö^er ift; man mu^te alfo n)ä^renb be6 
Snfric^tend für bad SBaffer einen Slbflu^ burc^ ben ^ntäf* 



laf felbfi ^erfiellen, mad man baburc^ eneic^t ^al, ba$ 
man bie itlappen ^alb umgefippt flehen Idft. 2)a aber 
bann bad 9uffielten mittelfi Aal^n nicbt me^r möglich ift, fo 
mufte oberhalb be6 SBe^red ein burc^ Söcfe getragener 
Steg ^ergeftellt xotxUn, auf iveld^em bie Sßinbe t^erßeltt 
n)erben fann, unb ba einmal Söcfe erforberlic^ waren, fo 
^at man ftcb berfelben natärlic^ au(^ bebient, t^eild um 
nöt^igenfatld ein 9tabeln)e^r t)or bem Surc^laffe aufjußellen, 
tbeild um einen Steg jwifc^en ber Sc^leufe unb bem 
Pfeiler, auf welchem ber SBdrter me^r ober weniger oft 
JU t^un \^at, )u erhalten. 

Sei einem nicbt felbfit^dtigen SBe^re fann ed bidmeilen 
t)orfommen, baß in Solge eine^ Sturme^ ober burc^ ein Secf^ 
werben bed oberen SBe^red bie St&rfe bed aber bad Sße^r 
fallenben SBafferßromed jiemtic^ beträchtlich wirb, befonberd 
jnr ^lac^tjeit, wo bie 9(uffic^t immer etwad minber gut iß. 
Da^er bürfte für berartige Sße^re bie 9(re ber «Itlappen bed 
Sc^if^burc^laffed etwad ^ö^er ju Rängen fein, a(d bei 
felbfltl(dtigen SBel)ren, benn ba« überfallenbe SBaffer barf 
bie Jtiappen be« !Durc^laffed nie umfc^lagen. ^ie« würbe 
nämlic^ me^rfac^e 9la(^t^eile erzeugen unb jwar erflen« 
ben, baß ber 2Be^rteic^ rafc^ ablaufen würbe, ^weitend, 
baf bie Siücffeite be6 ©e^re« S^fßörungen audgefe^t wäre, 
brittend, baß bei ben unterhalb gelegenen SBerfen Störungen 
im Setrieb eintreten fönnten, ))iertend, baß in ^olge ber 
in ber 9tä^e bed Sc^leufencanaled entße^enben Strömung 
bie Sc^ifffa^rt gefd^rbet würbe, unb enblic^, baß bie t)on 
ber Strömung fortgeriffeneu ®erötte u. f. w. fid^ vor bie 
Söcfe ber Alappen legen unb i^re Sewegung ^inbern fönnten. 
Die 2)re^are follte alfo bann nal)e in ber SÄitte liegen. 

SBa6 nun bie Sor^ unb 9lac^t^eile ber le^tbefc^ricbenen 
Slrt t)on beweglichen Se^ren anlangt, fo wäre ed o^ne 
ßweifel ))oreilig, wollte man barüber bereit« befinitit) ab^ 
urtl)ei(en, ba biefe SQe^re faum ))otlenbet ftnb unb erft furje 
3eit in ®ang finb. 6inc längere 5ßrari« wirb ol)ne 3weifel 
gewiffe, noc^ nic^t bemerfte ^JDtängel unb ju mac^enbe 
Serbeffernngen feunen Ui)xcn, benn ein Sau werf, welche« 
fo ))erfc^iebenen Slnforberungen genügen foll, wirb wotjl 
.nie gleich auf ba« erfie SJtal t)ollfommen gelingen; l)aben 
bod) auc^ bie SSebre mit 9tabeln oerfc^iebene SerooHfomm^ 
nungen l)intereinanber erfat^ren. (Gegenwärtig barf man 
nur Sermutbungen über bie gegenfeitigen Sor^ unb 9lac^' 
tl)eile ber genannten (Sonflructionen au«fprec^en, unb unter 
biefer (Sinfc^ränfung wünfc^en wir r>\c nacf^ftebeubcn Se^ 
merfungen angefc^en. 

3)ie SBe^re in ber SRarne ^aben mehrere Sortbeile 
mit ben Seinewc^ren gemein, finb ibnen aber in anbern 
^43unften balb t)or)U)iel)en , balb l)intan)ufe^en. 

1. Die @onfiruction ber 3Rarnewe^re geflattet, wie 
bieienige ber Se^re in ber Dber^ Seine, eine jiemlicbe 
^ö{)e, weil in beiben fällen ber SBärter feine Serri^tungen 
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'oon einem fieberen @tanbpunfte aud mittelfi 93orge(egen 
t>orne^men fann. 2)tefer fBoxtf^til ifl jeboc^ bei ben SRarne^ 
tt>e^ren in etn>a6 geringerem SRaafe )>or^anben, tpeii fte 
ein jiemlic^ l^c^ed Ueberfa[(A>eI)r nöt^ig mati^en. 93ei man(^n 
Strömen n)urbe man eine fo bebeutenbe «^öl^e nicbt ann>enben 
I5nnen unb bieferftalb fe^r (ange unb fofifpielige Ueberfäde 
^erfteOen muffen. 

2. 2)ie Se^anblung ber SRarnewel^re ift eine fiebere 
unb (eichte ^ unb ber Srfolg ein ben)itnbern^tt)urbig guter; 
ba ieboc^ bie Stellung ber Schieber • an ben 9io^ren nur 
i>om $fci(er aud möglich ift, toolim ber XBArter mittelß 
etne6 auf S3öcfen rul^enben, 0,8 SReter breiten (Stegen ge^ 
langt, fo ifi fte nic^t ganj ungefährlich gu nennen, ba ein 
{Binbftop ober falfti^er %xitt, namentlich bed ÜVac^td, ein 
äRenfc^enleben foßen fann. 3n ber äRarne ^aben bie 
(Stege nur 25 ÜReter Sänge, in ber Cber^@eine märben 
fte aber 54,7 üReter Sänge erhalten unb in gleichem 9Raa^^ 
ftabe tt)äct)ft bie ®efal^r. 3n biefer S3ejiel)ung finb alfo bie 
aWänget ber 9iäbeltt)e^re uic^t ganj t)ermieben worben, e^ 
burfte aber mßglidd fein, bie Socfcfeen mit 0,7 9Weter Soften 
@äu(c(en )u t^erfel^en 'unb biefe burct) eine Seifte ober ein 
Seil ju t)erbinben, um ein 93ru(fengelänber )u erl^alten. 

3. Sid jeftt regulirt baö ©^fiem t)on SQBe^ren an ber 
3Warne ben SfBe^rfpiegel nic^t /ctbfltfiätig , e« wirb atfo 
babei eine beftänbige S(uffici)t not^n>enbig. 9lUerbing6 
würben bie 9?ac^t^eile einer Uebcrfcl)reitung ber normalen 
^ö^e geringer aW bei einem 5Rabcltt>e^re fein, weil ber 
(Steg 0,5 9D?eter über bem SBebrfpiegel liegt, man aiic^, 
wenn ber ®teg überfc^wemmt wäre, noc^ im JTaline nac^ 
bem ^Bfeilcr gelangen fönnte, um baö Umlegen gu bewirfen, 
unb weil enblic^ in bringenben gällen junäc^fl bie Jtlappen 
bed 3)urc^laf[ed geöffnet werben fönnen, woju man baö 
Ufer gar nid^t ju t)erlaffen braucht. @6 entfielt aber au^ 
ber 5»ic^tfelbftt^ätigfeit be« SBe^re« noc^ ber 5»ac^tbeil, baß 
ber SBafferpanb fo f)oc6 werben fann, baf bie Ätaj>pen 
bed 3)urcl^laffed t)on felbfi umfallen, worauf ftc^ bie bereite 
oben angegebenen golgcn ergeben fönnen. 2)agegen ifi an^ 
guerfennen, baf bei genugenb ^bt)er Sage ber Slren ber 
Älappen bed Durc^laffeö ber 2Bel)rfpigel meifientl)eild blöd 
burc^ bie ©tärfe beö überfaBfenben ©tromed regulirt werben 
wirb, o^ne bap ber 9Bel)rWärter eine befonbere aWanipu^ 



lation audgufü^ren nöt^ig ^at, unb biefe felbflt^ätige 9le^ 
guUrung burc^ bad übertretenbe Sßaffer ifl augenfc^etnltc^ 
fe^r ))ort^eil^aft , wo fte anwenbbar ifi. 

4. aeie bei ben Sße^ren in ber Cber^Seine ifi Me 
Strömung in gröfere Entfernung )>on ber ©c^Ieufe unb 
bem Sanal ))erwiefen, weil ber Ueberfall am entgegenge^ 
festen Ufer liegt. 

5. 33ei ben ÜRarnewel^ren finb xoit bei ben Seinem 
Wel^ren nur unterhalb bed UeberfaUed 9ludfolfungen gu 6e# 
furchten, bad erfiere SBe^^rfi^fiem beflftt aber infofern einen 
bebeutenben SJortt^dl, ald ber 9Bärter mit ^ilfe ber Stangen 
mit üudfc^nitten in Staub gefegt ifi, bie gange SEBe^rf rotte 
um 0,5 SReter gu erniebrigen, alfo bem Slut^waffer über bie 
gange Sänge bed SBe^red austritt gu t)erfc^affen , wad bie 
©efa^r bon d^i^fiörungen bebeutenb )oerringert, wä^renb bei 
ben 9Qel)ren ber Cber^^Seine bie glutl^ burc^ einige frei^ 
willig umfc^lagenbe Jtlappen ablieft unb bie barin ent« 
fte^enbe gewaltige ©trömung biel gerflörenber einwirft. (Sd 
ifi anbrerfeitd gu bemerfen, baf eine Sludwafc^ung bei ben 
SRarnewe^ren t)iel größere S3efc^äbigungen ergeugen wärbe, 
ald . bd ben ©einewe^ren , weil bei (Srfteren . ein Se^en in 
ben Setonfunbamenten ben S3ruc^ ber gemauerten Xvoxttf 
mein gur Solge l)aben unb jiebe S3ewegung ber JHap^en 
unmöglich machen fönnte. 

6. !Die SIeparaturen an ben SRarnewe^ren bürften 
nic^t befonberd fc^wierig fein, benn fie finb, wad bie Shtrc^^ 
läf[e anlangt, bon berfelben Statur, wie bei ben äBel^rea 
an b.er £)ber^©eine, unb toa^ bie Ueberfälle anlangt, fo 
ifi gu erinnern, baß bie Jtla))))en, ®egenfla))))en unb Xrom^ 
mein über bem Sliebrigwafferfianbe liegen. !Diefe trommeln 
enblic^ ftnb am oberen Z^tik mittel^ eiferner platten ge^ 
fc^loffen, welche man nur aufgul^eben braucht, um in'0 
3unere gelangen gu fönnen. 

7. Sei gleicher Ueberfalllänge bietet bad St^flem ber 
^arnewe^re bem Slbfluß Der glut^en me^r Sßiberßdnbe, 
ald bie ©eincwel)re, weil ©rflere ^öber pnb. 

8. 3)a« ©9fiem ber aWarnewel)re ifl für bie S^ifffa^rt 
mit ©c^leufen minber paffenb, ald ba^ienige ber Ober/ 
©rine^SBe^re, weil 93öcfe im 2)urc^laß flehen. 

9. aSergleid^t man bie SRauerwerfdmaffen bei beiben 
@9fiemen, fo erhält man nacl)fiet)enbe 3iff^n: 



SSn^e i^araHel gum Strome. 



©einetoel^r. 



SWarnettJeür. 



Semerfungen. 



©oben bed @c^iff«burcblajfed 
^Pfeiler (Ärone) 
tBoben bed Uebcrfalled 
Äopf beö Ueberfalled (Ärone) 



/; 



6,00 9Ret. 
6,00 

4,28 

4,00 



n 



12,70 9Ret. ! ®rcl. ber 53ctonf(f)üttunflfn 

^ Q -^ gw i>^n 5Jerfc^fijfen ober* 

' " unb unterhalb. 

7,50 „ «Breite = 3 SWeter gtoifd^en 

12,50 „ , ^^" «erfc^üffeii. 
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be Sagren ä, Sergteiddung t)etfc^tebeiier S^fieme oon bemeglic^en SBel^ren. 
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Ueberbied umfaft'Jeiit Sc^iffdburc^Ia^ bei ben 3Rarne^ 
wehren ein beppelted ®9f}em t)ott ben)eg(i(^eii 2;^eilen 
(jna))^ii unb 93ö(fen), ed muf ba^er bad laufenbe SReter 
Si^iff6^un^(af ober UeberfaU bei ben ÜRarnen>ebren unge^ 
fS^r bo)>)>e(t fo)>ie( foften, a(d bei ben äBel^ren an ber 
JDber^ Seine. 

I^ie grDfen Stauertüerf^maffen bei ben 9Rarnen>et)ren 
jinb tnbeffen ni(^t not^n>enbige Solgen bed ®9f}emed, man 
ffat fit t)te(me^r jur Serbütnng ber möglichen fc^dblicDen 
Solgen t>on {Dnrc^jicferungen, weiche bei fc^n)ac^en äJtauern 
in ben gunbamenten eintreten fonnten, angenommen. *^ier^ 
von abgefe^en brauchten bie SRarneme^re nic^t fi&rfer ge^ 
ffUnt ju fein, ald bie SBe^re iti ber Dber^ Seine, beii 
Snrc^f aufgenommen, beffen Sdnge natürlich um bie 
fBceile Itt @tege0 größer gemacht merben muf. 

aSBir wollen f(^(up(i(^ nocb bed ))erfc^{ebenen (Sinbrutfed 
g^nfen, ben ber Snblid eined felbftt^dtigen ober nic^t 
fctt^^tigen aße^re6 auf ben 3uf(^auer I^ert>orruft. Sei 
Se^crem fann man in ^tit von einer Stunbe ade SRant^ 
ynlationen vornehmen, xoddfc ba^ @9ßem gefiattet; ber 
Stcnfc^ regiert ti unb bad SOerf ge^orc^t i^m augeub(i(f(i(^. 
Snber0 bti einem felbßt^dtigen Sffie^re, xoo jum S^^ätig^ 
loeibeii bed HBerfed ein gen>iffer, fe(ten am S^age bed 93e^ 
fnc^ ^ttftnbenber SBafferfianb erforberlic^ ift, man a(fo 
»arten muf , um minbefiend einige ber felbftt^ätigen 93e^ | 
toegnngen bed SSe^re6 n)a^r}une^men. 2)a^er iß ber @in^ i 
brml ber felb^^dtigen SBe^re ein bei meitem nic^t fo ))or' | 
t^^fter, ata berjenige bed anbem @9f}emed. 

3iifa|. 

• 

Sir fügen l^ier noc^ einige Semerfungen bei, bie über 
9orPe^enbe 9Irbeit gemacht tborben finb. 

(Srßen6 ^at man gefagt, e6 fei nod) fein enbgiUiged 
Urtljfetl über bie SBe^re in ber JDber^6eine unb 3Rarne }u 
fttUen möglich, mil fte noc^ ni(^t lange genug in @ang 
fden. SBir treten bem ))oQfommen bei unb ^aben biefe(be 
9emerfung bereite oben gemacht, n>ieber^o(en ^ier uberl^aupt 
io<^maf6, bap toix fein befiniti))ed Urt^eil über biefe @9fleme 
ui0f)»re(^en, fonbern unfere $lnfi(^ten bto6 unfern Samera^ 
ben mitt^eilen looCfen, um weitere Slnftd^ten, refp. 93ert>oII^ 
fommnungen ^ert)or}urufen. 

gerner ifl eingeworfen worben, baf bie Slac&tl^eile ber 
Srinewel^re nic^t angeführt morben feien , worauf ju er^ 
«iebern iß, baf un6 feine biefem ®9fleme eigent^ümlic^en 
9ta(^t^ei(e befannt geworben finb. Sei nd^erer Betrachtung 
^ben wir un6 jebo(^ fragen muffen, ob biefe XBe^re anber^ 
»firtd unter anberen Serpältniffen angewenbet wirfüc^ ))or^ 



wurfdfrei fein bürften, unb glauben biefer^alb noc^ Solgenbe^ 
^injufügen ju muffen. 

2)ie Sße^re in ber Ober ^ Seine be|t$en einen felbft^ 
reguUrenben UeberfaQ ; neben ben felbfitbdtigen Bewegungen 
bürfte e6 aber in gewiffen gdUen nü^lic^ fein, bie «ftiappen 
bed UeberfaDed fteUen ju fonnen, o^ne ben SBe^rteic^ ab^ 
laufen ju (äffen , mit anbern XBorten, ed wdre ))ort^ei(^aft,. 
wenn man eine beliebige Alappe bed UeberfaKed )u einem 
beliebigen Wiomtntt umlegen ober aufrichten fonnte. 2)ied 
fann aber bei ben SBe^ren in ber Ober ^ Seine nur bon 
einem itabne au9 gefc^e^en, beffen $(nwenbung nur in 
wenigen gillen möglich ift, wenn ba6 Sße^r functionirt. 
Cl^ne weiter in IDetaild einjuge^en, befc^ränfen wir un^ 
alfo JU bemerfen, ba^ e^ nic^t immer möglich if), bie 
JTlappen ber Ueberfdlle biefer SBe^re birect ju fiellen, ba0 
man t>ielme^r in ber «^auptfac^e fl^ mit i^ren freiwilligen 
Bewegungen, welche man aber t)ollfommen ju leiten im 
Staube ifl, begnügen mup. 

(Sd fragt ftc^ nun, ob biefer Umflanb oft aM äRangel 
fühlbar werben werbe? SBir glauben bie6 nic^t, gefielen 
aber gern ju, bai man bei einem Softem, bei welchem 
gleich gut felbflt^ätige unb wiUfürlic^e Bewegungen audge^ 
füt)rt werben fonnten, noc^ mebr Beruhigung faffen würbe, 
unb bied lie^e ftc^ leicht erjieten, wenn auf ber Sebrfappe, 
oberhalb ber «klappen, ein Steg, getragen ))on .Böcfen, 
angebrad^t würbe. Bei einer berartigen Sonfiruction wäre 
man bann t)ol(fommener ^err be^ XBe^red, obne bap bied 
bie (gigenfc^aft ber Selbftregulirung »erlore. 2)er Scbiffd^ 
burc^la^ würbe in i^ielen Süllen o^ne Sc^wierigfeit mittelfl 
eined JRabelwe^red gefc^loffen werben fönnen unb e^ würben 
beinahe alle bie am (Eingänge unferer 9{otij erwül^nten 
©efa^ren befeitigt fein. 

2)enfen wir und )e^t bad Bett bed Strome^ oberhalb 
bed SBe^red nic^t burc^ Ufer mit fanften Böfc^ungen, fon^ 
bem burc^ mehr ober weniger nal^efief^enbe Aaimauem ein^ 
gefc^loffen, fo wirb ba« ffiaffer wd^renb be« Berfd^luffed 
bed !Durc^laffed rafc^ fteigen unb, wenn bie JOertlic^feit 
bie SInwenbung eined langen niebrigen Ueberfallwe^red nic^t 
geftattet, fo wirb fic^ vielleicht bad 9Iufflellen ber Jtlappen 
bed 2)urcj^laffed nid^t mittelfl eined Sta\)nt^ bewirfen laffen, 
wie an ber Ober ^ Seine; e6 fonnte fic^ ndmlic^ ereignen, 
baf im 9Roment bed 9(ufflellen9 ber legten Alappen bad 
@efdlle JU fiarf würbe, wd^renb bie Stü^punfte bed Aa^ned 
JU ^oc^ JU liegen fdmen. 

@d finb bied SRöglic^f eiten , welche noc^ ju erwdl^nen 
waren. 

(Annales des ponts et chaossdes, 4. s^r., 6. ann., t. eah.) 
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!Z)arccl, über ben artefif(^en 33runnen )u ^afft^. 
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Uthtv ben artefifd^ett ädruttnen ^u ^aff|). 



^on 



patcel^ Ingenieur bed ©trafen- unb 93tu(f mbaued in ^axiS. 



^ie ®ef(^t(^te ber 93o^tung bed arteftfd)en ^runnend 
)u $afft); bie 9(ngabe ber Wlothtn, xodd)c biefed Untere« 
neunten I}er)>orriefen, unb bie babei erjielten Siefultate fe^en 
einige SBorte aber bie erforberlic^en SBorarbeiten unb über 
d^nlic^e frül)ere llnternel)mun9en im 5ßarifer Seien \)orau6. 

UeberaU, xoo bie Grbfrufle nic^t gerabe "oon plutoni- 
fc^en ©efteinen, b. ^* \)ou folc^eii ©efieincU; welche in 
I)ei0f(üfftgem Suflanbe aud bem (Srbinitern ()ert)orgebrungen 
ßnb, gebilbet \\t, befielt f{e aud (Sebimenten , tütld)t ftc^ 
auf bem @runbe t>on Seeen niebergefc^Iagen ^aben unb 
be^balb in ^ori}onta(en @(^i(^ten abgelagert ftnb, menn i^re 
©d^icbtung nic^t burc^ geologifc^e 9let)olutionen fpdter jerfiort 
»orben iji. 

5)iefe ©c^id^ten fönnen entireber für bad SQBaffer burc^^ 
bringlic^ ober unburc^bringlic^ fein. Siegt eine <S(^id}t ber 
Unteren 2Irt unter fofc^en ©d&ic^ten, n^efc^e SBaffer burc^* 
(äffen, fo werben bie burc^ bie obern @i)\d)ttn J^inburc^;- 
ftUrirten 9Baf[er ))on i^r aufgehalten werben unb auf i^r 
nac^ ber ?inie bed flärfflen ©efdlled irgenbwo ju Üage 
fommen. Silbet bal)er ein !£^al einen 2)urc^f(^nitt burd) 
bie Sc^ic^tenrei^e , fo werben auf ber unburc^bringli^en 
®(j^id)t Duellen 6ert)orfprube(n. 

@inb bagcgen wafferbur(^(af[enbe Sc^id^ten t)on un^r 
bur(^bringlid)en ©c^ic^tcn bebecft, fo iji badjenige ©ajfer, 
welc^ed Srfiere ba, wo jte an bie Oberfläche treten, auf* 
genommen ^aben, in ba^ 6rbinnere eingefc^loffen, ol)ne 
ber))orquenen gu fonnen. SBenn man bann bur^ bie un« 
burc^ldfjtgen ©c^ic^ten ^inburc^ge^t, fo fteigt bad barunter« 
fle^enbe SBaffer in bem eröffneten Sanale in bie ^o^e unb 
fliegt an ber SDtünbung über, fofern biefelbe in einem tie^ 
feren 3lmm liegt, a(d bad 9(udge^enbe ber ))erf(^iebenen 
@(^i(^ten; ed ifi gerabe fo wie bei einer SBaffer(eitungd^ 
Tol)re, welche mit einem bö^^r (iegenben Safftn communidrt. 

SBid man alfo wiffen, ob ein So^rloc^ einen arteft« 
f(^en Srunnen geben werbe ober nic^t, fo mnp man unter* 
fuc^en, ob unter bem fraglichen ^'unfte burd)Iafjige @e- 
birg6fd)ic^ten beftnblid^ ftnb, welche t)on unburc^ldfugen 
bebecft finb, ob bie einen ober anbereu an i}öi)i^x gelegenen 



fünften ju S^age treten, unb ob ba^ oon il^ren Sudge^en^ 
ben aufgefangene SBaffer irgenbwo einen beträchtlichen natura 
(ic^en »bpu^ finbet. 

$arid beftnbet fid) in einer für ba6 Sbbo^ren wn 
arteftfc^en Srunnen fe^r geeigneten Sage, inmitten eined 
großen Secfend ^aben ftc^ l^ier fecunbäre unb tertiäre SiU 
bungen niebergefd^Iagen, welche nac^ aOen (Seiten ^in auf^ 
fleigen, unb )>on benen ein X^eil burc^bringlic^, ber anbete 
für SBaffer unburd)bringlic^ ifl. @d waren benn auc^ be# 
reitd }iem(id) 3a()lreic^e 93runnen in ber Umgegenb t>on 
$arid gegraben worben, um bie wafferfu^renbe Sc^ic^t gu 
erreichen, welche im obern ll^ei(e ber Areibebi(bungen unter 
bem unburc^bringlic^en plaflifcben S^^one, ber bie Safid ber 
tertiären SUbungen ifl, liegt, aber biefe Srunnen, wn 
benen ber tieffte nid)t über 100 SReter tief war, gaben nur 
unbebeutenbe SBaffermengen. ^JJIuIot fc^Iug ba^er auf ben 
9latb ©He be SBeaumont'ö t)or, bie Äreibeformation gang 
}u burcbbobten unb in beren unterfiem %i)tilt bie waffer^ 
reid)ere Schiebt bed ©rünfanbd auf)ufucl|en, beffen Sud* 
geE)enbe6 bei QSalendenned , @ainte Wene^oulb, Kurerre 
u. f. w. bei 130 9Reter ^ö^e über ber See, alfo ca. 100 
üReter über ben @trapen t)on $arid in ber 3t&f)t ber (Seine 
befannt ift. 

"^an fcbä^te bie (Stärfe ber ju burcf)bo^renben @d){c^' 
teu auf 300 bid 400 3)Ieter unb fc^loß am 9. October 1833 
wegen bed arteftfd^en 93runnend gu @renelle mit 9RuIot 
ab. Die 9(rbeiten begannen am 24. December beffelben 
Sabred unb im 3)?onat 3uni 1834 war man bereite b{0 gu 
115 3Reter 3^iefe ))orgebrungen, ald ein ©nflurg erfolgte, 
weld)er bie ©e^d^e ruinirte unb bie Slrbeiten gwei SRonate 
unterbrach. 3l\xi^ ber SBieberaufna^me ging bad So^ren 
ru^ig fort bid gum 3. Slpril 1837, wo man in 405 SReter 
!£iefe arbeitete, aber noc^ fein SBaffer erreicht ^atte. 3)te 
@tabt gab aber bad Unternel^men nic^t auf, fonbern fcbtop 
noc^ t)ier heue Sontracte mit Wulot ab, ben erfien auf 
400 bi« 500, ben »weiten auf 500 bi« 600 3Reter liefe 
unb bie beiben l^e^ten über bie 93errobrung bed So^rloc^tf. 

2)ie 3al)re 1837 unb 1838 waren reic^ an Unf&Oen, 
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biMb nmr man am 18. Oftober 1839 h\i aur Siefe t)oit 
501 aRetern gelangt unb erreichte nac^ fiebenid^riger Slrbrit 
am 23. gebruar 1841 bei 548 9Retet Xiefe auffiefgenbed 
Saffer, beffen Temperatur 21 y C, unb beffen SSoIumen 
im Kbeau ber 9Runbung (bef 38 SReter aber bem 3Reered^ 
fpkgcl) 34D0 Subifmeter in 24 6tunben ober 39 Stter pro 
€ecuiibe betrug. 

an^r ber probiforifc^en Serro^rung, n>e{(^e gleii^^ 
geitig mit bem- Solaren eingebracht voerben mu^te, um 9la(^^ 
^rge gu bermeiben, mu^te noc^ eine 9t6^rentour eingelaffen 
toerben, um bad Sßaffer jufammenju^alten. ^ierju be^ 
Wof man Jtupferro^re t)on 3 9liQim. ®tdrf e unb 17 Sentim. 
Seite ju nnterfi, 21 Centim. in ber 9Ritte unb 24 Sentim. 
Seite m oberfl anjutoenben. 2)a aber bie oberfte S^our 
furg nacb ber Einbringung jerbrficft tourbe, fo mufte man 
fie ^rau0rei0en, U)ad nic^t ol^ne 3^ff<^neiben in Streifen 
moglicf^ UHir. 2)a^er entfc^ieb man fic^ fär eine gang neue 
^irfere unb auf 70 ^tmofp^dren IDrucf geprüfte 9töl^ren' 
tour au0 galoaniftrtem S3(e^ von 5 äRidim. @tdrfe. 9M 
biefe l^inabgelaffen tourbe, bemerfte man, ba^ bie prot)i^ 
forifc^e SSerro^rung auf 408 ÜReter 3^iefe ^inabgefunfen 
war, unb ^ielt bie neuen Stö^ren in biefer Xiefe auf, inbem 
man hiermit bie SIrbeit für beenbigt ^ielt. ^M -gefc^a^ 
om 6d||(ufTe 1843, n)o bie SQaffermenge am obern @nbe 
einc8 üuffirigenben ®tra^(ed bon 34 9)?eter ^ö^e (alfo in 
72 Steter abfotuter ^ö^e) 1100 (Subifmeter in 24 Stunben 
betrug, flnfangd 1844 fanf biefe SBaffermenge auf bie 
^(fte unb, um eine größere Slu^flupmenge gu ergieleu, lief 
man biefrt gange 3a^r unb bid in'd 3a^r 1848 binein ben 
Smnnen abn^ec^felnb ba(b oben, balb unten audgiefen, ba 
man glaubte, ba^ ®anb, X^onba^en unb Atefe bie Slö^re 
unten Derßopft I^Atten, bei «^erfüeUung eined fidrferen ®tro^ 
me8 aber bieOeic^t mit fortgeriffen n>erben mürben. (Da 
aber btefed, anfangt erfolgreiche, 9Rittet fpAter feine guten 
ftefuUate mtlfc gab, fo entfc^ieb man ftc^ im Sa^re 1848 ba^in, 
bad So^rioc^ burc^ €onbiren frei gu machen, n)ad in ben 
Sauren 1849 unb 1850 mel)rfa(^ n)ieberf)olt n>urbe. (Sd 
gelang hierbei, bad umgebogene (Snbe bed Sto^red gu bur^^ 
bringen unb bem äBaffcr einen birecten Eintritt gu t)er' 
f^affen, o^ne jeboc^ biefe6 le^te @nbe ber röhren gu tonnen. 
3>er Srfolg war aber gering, inbem bie SBaffermenge nic^t 
fiber 430 (Subifmeter in 24 Stunben wuc^d. ^JRan ent^ 
fcblof fi(6 nun, au(^ bad unterße @nbe bed ^odyed ju ver^ 
röhren, unb brachte, na(b gwei vergeblichen Serfuc^en, bie 
Solare glä(!lic^ bid in 545 ÜReter Siefe hinunter, ubergeugte 
{t(b aber anfangt 1852, baf aucb bie neue 9id^rentour fic^ 
«»ie bie erfie unten frumm gegogen ^atte. hierauf würbe 
eine neue angefertigt, weld^e innerhalb ber erften mit gro^n 
Sc^wierigfeiten bid gu 546'3Reter Xiefe I)inabgelaffen würbe. 
Xunme^r würbe inwenbig mit einer fpi^igen @onbe (Soffel?) 
gearbeitet, welche in 549 9Reter Xiefe in einer ©anb^ein^ 
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bau! fiecfen blieb unb nac^ (Sntfernung bed (Beßdnged barin 
getaffen würbe, um bie Ko^rfdule gu befefKgen. 3)iefe 
arbeiten würben ben 20. 3uti 1852 boDenbet unb ergielten 
720 Subifmeter Sßaffer, wetd}e Saffermenge bi0 gum 
3af)re 1856 wuc^d unb bie <^6be von 900 Subifmetern in 
24 Stunben erreichte. 

S)er ®efammtaufwanb betief ftc^ in biefen 19 Sauren 
auf 390000 grancd, fobaf bad Subifmeter Sßaffer (o^ne 
9tä(!fi<^t auf 3infen) 5,5 Sentimed gu flehen fam. 2)ad 
ftnangiede Srgebnif war a(fo befriebigenb unb rechtfertigte 
bie Se^arrlic^feit ber ®tabt $arid, wdl^renb bie lieber^ 
winbung ber ga^Ireic^en Sc^wierigfeiten bem Unternel)mer 
9Ru(ot, welcher fein Vermögen bei ber 3)urc^bo^rung febr 
unboUfommen befannter ®ebirg6fc^icbten unb bei einem 
So^rloc^e von bid babin noc^ nic^t bagewefener £iefe auf d 
®pie( gefe$t ^atte, gur gropen @^re gereichte. 

!Die ®tabt $arid befc^Iop ba^er auc^ im 3a^re 1854 
bie abbo^rung eined gweiten Srunnend unb übertrug, um 
aud ben anberweit gemad^ten (Erfahrungen unb ben in ber 
Aunß bed @rbbo]()rend gemachten gortfc^ritten 9lu^en gu 
gießen, bie Leitung einer Sommiffton von ®elebrten, be^ 
ftebenb aud ben 3nflitutd«3Ritg(iebern ^umad, ald $r&^ 
ftbenten, SUe be Seaumont, ©eneral $onceIet unb 
$e(ouge, ben Strafen ^ unb Srücf enbau ^ 3ngenieurd 
3Rarv, Sunfer, Sorieur unb aip^anb, wo)u fp&ter 
noc^ ber 2)irector bed @tabtbauamted SRic^el unb ber 3n« 
genieur !Darce( traten. 2)ie gur Sommifjton ge^orenbeu 
Sergwerf dingenieure , weiche naturgemäß bie befte Sinftc^t 
in biefer @ac^e ^aben mußten, fc^Iugen bie Berufung eined 
fäc^fifc^en Sngenieurd, Ainb, vor, welcher in 2)eutf(^lanb 
unb im oftUc^eu Sranfreicb ein großem 9lenommäe atö 
So^rtec^nifer genoß, unb biefer veranfd^Iagte bie ^erfleUung 
eine6 minbefiend 0,6 ÜReter weiten So^rlocbd binnen ^oi^xii* 
frifl auf 350000 granc«. £)^ne an bie @inbaltung biefed 
a3erfprec{)end voHfl&nbig ju glauben, ging bie Sommiffion 
auf bie vorgefc^lagene Serfal^rungdweife ein, worüber l^ier 
Solgenbed gu bemerfen fein burfte. 

5)ie llnfdUe beim artefifc^cn SBrunncn von ©reneOe 
waren au« brei verfcbiebenen Urfac^en abguleiten, ndmlic^: 
1. von ber art beö So^rend, 2. von bem geringen 3)urc^' 
meffer beö SSobrIocbö, beffen 5Jerrof|rung nic^t einmal ^tn Se^ 
wegungen bed SSobend SBiberflanb gu leifien im ©tanbe war, 
unb 3. von ber Sfeubcit, welche viele JBerfucbe notbig machte. 

3)ie angewenbeten 3nfirumente waren verfc^iebener 
art; erßend SReifel an langen Scf)rßangen, welche mittelß 
®6pel gehoben würben, um bann beim 9Iieberf}urgen bad 
®e(iein wie bie Sergbo^rer ju germalmen, gweitend 8öffel, 
ober pumpenartige 3nfirumente gur Sefeitigung beö ©c^man^ 
bed aud bem SBo^rloc^e, brittend Stac^bo^rer gur (Srweite^ 
rung unb regeimdßigen ^erfieQung bed So^ed, welche 
brebenb ge^anb^abt würben. 2)iefe für SBo^rungen bid gu 
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l>axcti, übet ben artefif<^cn 9run»en ^u ^ajf^. 



Mc angefallene So^rung faOcit ju laffen unb beauftragte 
feine Sngcnienrt mit Sorfc^ldgen fiir Me meitere Sodenbung. 

S0 l^anbelte fUti jundcbfi barum, bad 9o^r(i>c^ jn)if(^en 
kern Orobfalf unb ber Areibe auf 30 SReter Xtefe in bem 
|nfiBniniengebro(^enen , mit Sruc^ßficfen ber alten Serro^^ 
rnng gemengten nnb fe^r n)afferrci(^en Xerrain »ieberber^ 
isfMlen. >(0 fi(^erfie0 9Rittel fa^ man ba6 einfielen eined 
fie^r Warfen 9lo^re6 an, unter Slnn)enbung bed von Zriger 
anf ben 0ruben bed Soirebedend angegebenen 93erfaf^ren6, 
mivüUt mittel^ comprimirter Suft, »elc^e bad aSSaffer au0 
bcm Blo^re t)erbrAngt unb bie 9Irbeit im Xrocfnen, toit in 
dner Sauc^rglode, gemattet. (Der ^Rafc^inenbauer ® o u i n 
in ^x\»f tDelc^er auf biefe SBeife Srudenpfeiler gegrunbet 
fyMt, e^ot ft(^, biefe ürbeit für 80000 %xanc^ au^au^ 
f&^rtn; ba aber biefe SRet^obe bama(6 noc^ ni(^t befannt 
fltnng war, ouc^ ein bei ann)enbung biefe6 SSerfa^rend in 
Sorbeonr «orgefommener SBorfaQ bie @ati^e (ebendgefä^rlict) 
crfc^dnen (iep, fo entfc^ieb man ftc^ babin, erfl auf anberem 
SBcgc Ue Ausräumung ju t>erfu(^en. 

IRan begann ba^er, ba6 Sol^rloc^ auf 18 ÜDIeter Süefe 
t»OB ter Oberfldd^e an in bem trodenen unb gut fle^enben 
eroUalfe bi« auf 4 9Reter ju txmittxn , ftellte bann eine 
3 SReter weite unb 3 6entim. flarfe, auS aufeinanber ge^ 
fi^ranbten nnb burc^ innere Stippen t>erftdrften Slingen 
h^tfynU gufeiferne SSerfleibung jufammen, iicp biefe burc^ 
1^ rigenefl ®ttoidft fo weit {linabftnfen , bid bie Steibung 
ÜB Sl^ngebirgeS fie auflieft, baggerte bann baS innere 
üoA nnb nnterfhi^te bie SSerfenfung bur(^ SBinben. 2)iefe 
im Sebmar 1858 unternommene Strbeit mu^te im Slugufi 
wkttt eingefieDt werben, wo ber €(^u{) ber 9toI>re bid ju 
46,6 9Reter Siefe t)orgebrungen war, aber nic^t weiter 
11111» woOte. (S0 würben ie^t jur S^rcdenlegung pumpen 
aufgebt, e0 jeigte fi(^ aber, baf bie gu^eiferne 9iö^re an 
mehreren Stehen Sliffe befa^ unb berfc^iebene 9Ruttern ab^ 
gefd^nitten worben waren, foba^ man flarfe 9linge aud 
Sinfelcifen innen anlegen^ bie einjelnen 9töl)renringe unter 
lub nen toerbinben unb bie Sßec^fel berpcijen mupte. ^ier^ 
«uf verfuc||te man bie Sludfleibung bei bemfelben 3)urc^^ 
mtfftt iux4i SNauerung fort}ufe^en, ber burd)Wei<^te 31^on, 
lodc^er gu burc^ftnfen war, jerbrac^ aber aUe Sludjimme^ 
niii0 unb fe$te ba6 Seben ber Arbeiter in ®efal)r, foba^ 
matt ein jweite« Sto^r t)on 2,5 SReter duferem 2)urd)me{fer 
an« Parfem, burd) Sirmaturen aud T^@ifen t)erf}drften 
Jteffdblecb gu verfenfen befc^Io^. !X)iefeS berfenfte man 
nntcT fbrtwd^renbem pumpen unb ausbaggern mittelß 
2>nid von oben, hierbei ßicp man auf ben gröpten Z^eil 
ber alten Ko^re, jog fte ^erauS unb gelangte bid gu 49,6 
SRctei Xtefe. S)a aber biefed 3to\)x n\6)t weiter einbringen 
WoDte^fo fing man ein gweited, ebenfo conßruirted 9(e(^' 
ro^r »on 2,i5 SReter duperem IDurd&meffer an. Snjwifc^en 
qnoflen au0 ben wieber offen geworbenen gugen Strahlen 



von ffiaffer mit 6anb unb %\fon gemengt ^er\)or, wa0 
bie Arbeit nic^t nur fe^r erfd^werte, fonbem au(^ fdr bie 
Arbeiter, faM ein plö^tic^er @inbru(4 tfi\^^^, lebend^ 
gefd^rlic^ werben fonnte; mon l^ielt ed ba^er für gerollten, 
ba6 gu^eiferne Sto^r bor weiterer gortfe^iung bed Serfen« 
fen0 burdSf ein ®ewd(be au0 9ru(^ßein in Sement mit 
1,94 SReter d^if^^n^aum gu berfldrfen,-unb biefe^ ^ielt, 
obgleich ed in einer wahren glut^ ^on Sffiaffer unb @(^(amm 
audgeful^rt werben mngte, wirfli^l ben größten X^eil be0 
Sßafferd ab unb berfc^affte ein, wenn au0 ni(^t leic^ted, 
fo bo(^ fic^ered SSeiterarbeiten. 

3iu Kobember 1859 würbe bad gweite SRo^r berfenft, 
wobei wie bor^er berfaf^ren würbe; ba6 9iu0pumpen würbe 
aber immer fd^wieriger, bie Jtolben nu^ten fic^ in bem 
fanbigen SQaffer fo rafc^ ab, ba^ fte aUe 24 Stunben eri^ 
neuert werben muften, unb man ^atte in ber legten i^iit 
tdgli^l nic^t me^r ald gwei (Stunben wirHic^e ^tit gum 
arbeiten auf bem Soben ber SBerro^rung, auc^ würben bie 
Sruc^ftüden ber alten, [idf unter bad fRo\)x fc^iebenben 
dtdtfxm fel)r (dflig. @nbli(^ erreichte ber untere %i)ül biefed 
äio^red im 9{obember 1859 bie pifolit^if(^en Aa(f|^etn« 
fd^id^ten unb brang 0,5 SReter tief barin ein. "Statt ber^ 
fenfte nun in ber 9Ire bed 93oi)r(od^6 ein 1,7 äJ^eter weitet 
unb 5 üRiUim. fiarfed dto\)t unb gop ben d^ifc4<^"^oum 
gwifcben biefem unb ben bor^er oerfeuften SRo^ren mit ißort^ 
(anbcement aud, woburc^ ein boQfommen bic^ter 9Raute( 
ergielt würbe, in welchem man baö 9(udpumpen bi^ gu 5 
3Reter in ben Jtalffiein hinein audfü^ren fonnte. 2)iefe ooU^ 
fommen gelungene dteparatur I)atte 240000 grauet unb 
20 ' monatliche Slnftrengungen gefoßet. 

SßiU man flc^ ben bamaligen Si^ß^ii^ ^^^ 9(rbeiten 
bergegenwdrtigen , fo benfe man flcb einen 4 äReter im 
Ouabrat gropen, 18 ^JReter tiefen @c^a(^t im Jtalfflein, 
barunter auf 25 SIReter üiefe im S^on eiferne JBertteibungd^ 
ro^re, wooon iebed tiefere etwad enger, ald bad ndc^ft 
obere ift unb in biefed einige (Zentimeter ^oc^ ()ineinragt, 
ungefd^r wie bie Sludgiige eine« ^erfpectibd. 3n ber SKitte 
biefer SRo^re befinbet fic^ eine engere eiferne JRö^re unb ber 
gange JRaum gwifc^en biefer unb ber erflerwd^nten 5Ber^ 
fleibung ifi mit ftein^art geworbenem Sementmörtel au«^ 
gefüllt. 

anfangt 1860, nac^ gweijd^riger Unterbrechung be^ 
gannen bie Bohrarbeiten wieber, inbem man bad alte, 
528 SWeter tiefe So^rloc^ audrdumte unb bann bie So^* 
rung bi« gu 540 SReter Siefe bi« in ba6 Kioeau be« 
®ault fortfeftte. SRan ^ielt ed nun für angegeigt, bie be* 
finitioe SJerro^rung au« mit (Sifenringen gebunbenen unb 
ber 8dnge nad^ burc^ Slec^fireifen oerbunbenen ^olgbauben 
gu oerfenfen. 6ie trug am unteren (gnbe eine meffingene 
Saterne, welche ba« au^ bem 6anbe gubringenbe SBaffer 
eintreten laffen foOte; biefe 0,78 9Reter weite, dußerlicb 
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!3>avc((, fitoc ben attcfifi^en Snmneii ju $affif. 



cd tfi tt)cnig angenehm jum Xttnfeit, fel6ß tt)entt ed abge^ 
f&^h ifi, benn e0 ||ilt ju viel S^on unb ju tDenig &auer^ 
0off. ®Iei(^ Qa4> bcm 91u6tritt finbet man ))oii Se^terem 
nur 1,92 Sttbifcentimeter im iiitx, n)a6 aber nac^ 809Rinuten 
auf 5,7, nad) 1 Stunbe auf 7,8, nac^ 2€tuttben auf 8,6 



unb na<^ 10 @tunben auf 9,i7 Subifcenlimeter fteigt 3>{c 
Jto^(enfiuremenge bkibt ijiäi gleich, aber bie etfcf^offmenge 
nimmt etwatf ab. 

Sergteic^t man bie (9efle^ung«fof}en ber toerfc^iebenen 
aBafferjugdnge t)on $ari0, fo jetgt fi(i^ girfgenbe«: 



Sßaffer bed Ourcqcanaied 
ber Seine . . 
be6g(. . . 
ber 2)^u9d . . 
ber Sänne . . 
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tt 



ti 



u 
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(52 Steter $6^e) 
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9R{t Senu^ung ber gefammelten (Erfahrungen tt)trb 
man neue Ate^fc^e Srunnen mit geringeren Jtojien ob* 
bohren fönnen, aber ed fle^t ju befürchten, baf fie bte (Sx^ 
giebigfeit ber älteren beeinträchtigen burften, unb ed läft fic^ 
bemnad^ eine @tabt tt>ie $arid feine0tt>egd blöd mitteiß 
artejtfc^er ©runnen t)erforgen. 

!Dad erbol^rte SSSaffer ifi übrigen^, n)ie bemerft, gu 
^udlic^en ^i^tdtxi, tDenig geeignet unb fann mit Duelle 
küaffer nic^t concurriren ; iß auc^ nac^ 9 Sauren $(rbeit unb 
5 3al(^ren bed @))ringend noc^ nic^t abgeHärt genug, um 
Derfäufltc^ au fein.. 3n $arid bient biefed SBaffer befonberd 
JU inbufIrieDen ^xotdtn, n)o reine unb n)arme SSaffer ge^ 
fuc^t finb. 2)ed^a(b l^at man auc^ nur in ben inbuftrietlen 
€tabtt^eilen jn)ei neue SBo^rungen, ju (a SSiDette unb (a 
Sutte aur SaiUed., angefangen unb tt)irb fieser nic^t e^er 
me^r unternehmen, M bid man bariiber beruhigt fein fann. 
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baß biefe ben älteren So^rbrunnen feinen tvefentliAen (Sin^ 
trag t^un. 

2)er iDurc^meffer ber neuen So^rloc^er wirb gr5pet 
genommen al« }u $a{f9, um tiefer in ben ®runfanb ab# 
teufen ju fönnen unb boc|| einen folc^en Ouerfc^nitt au be^ 
galten, bap bad Sßaffer nic^t au rafc^ auffieigt unb ni<^t 
fooiel @anb unb S^bon mitnimmt. 3u ®renel[e ^at ber 
aufßeigenbe Strahl erfi aOe leichteren äRaffen mit in bie 
$ö^e genommen, bid im Siefßen bed S3o^r(o(|;e0 nur eine 
SIrt fieinerner Jtcffei äbrig geblieben ifi} ba l^ier ba« 9Ba{fet 
mit geringer ®ef^n>inbigfeit in'd 9toi»r eintritt, fo {lieft e« 
nunmehr oben auc^ DoKfommen ^eO ab. SMefe ^eDigfeit 
ift bei bem ^aff^er Sol^rloc^ noc^ nic^t eingetreten, ob t» 
gleicb tt)eiter ifi, unb ed n)erben bid bal^in t)ieDeic6t no(6 
äa^re Derge^en. 

(9{a(^ bem Bulletin de la Sooidtä d*£ncoiiragemeiit Aoat 1866.) 
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OeßeiTCi^tf^e Sifenba^nen, cnttDprfen unb au«> 
gtfO^ in k>en Saffttn 1857 bis 1867 untec bei Seituns 
oen Sart «on ISfeet, 9tttln be8 laiferl. i^fteiret^tf^en 
Orben« bei eifernen Arone, beS lönisl. närttembergi' 
f^cn ftronoTbene unb beS giog^erjogt. babif<$en Oibene 
bem 3''^'^nfl'i^ Samen; Sommanbeui bed faiferl. ine;i> 
canif^en @uabalu))e'Orben«, beS faiferl. ruffifi^en @t 
ftiiini<£3rbtn« II. unb beS fSnisl- roüittembeigifc^en 
, Sriebric^florbend K 9lbt^eilungL Organifatton 
beft Saubienftee bec JtaiFer:S':anj--3ofe))VO<^'<ntba^n. 
SanbUL 91 or mal plane fttr ben $iD^bau. Sltla« 
tmt 45 [tt^oeta)>^trtm STafeln. SOiten 1865. ä!eilag 
ber ««Tf^en Untöerntäte.fflut^^anblung (Ilfreb ^ötber.) 
Sonbon, ffiiUiama & ?ioigate, 14. $enrietta<@treet, 
(5o»«nt ©mben. ^aiifl, ß. Weinroalb, Sflue be« ©atute= 
¥^«- 15. 

Soilitgenbct 9anb be« s'^^^^"' ^°° ^^^ ™ biefen 91. 
f^Bii inc^ifa4 I)tft>voi$enen ^Bitttcä über bie öflerreic^if^en 
Gfoiba^nen, i^ leiber loo^t ba€ leßte eigen^änbig buid)gt> 
\i1)ent fS&at U9 berfi^mten SierfallerS, ba er betannttid) cor 
Rtcjent ueä) in befler SnonneSfraft nerfd)iet:tn i|l. SQ}ir ei> 
tollea in bemftlben einen ooitreflliil) gejeii^nelen %üai Aber 
flOr Xitcn Den {»odjbauten, tcelt^e beim Stfenba^nicefen i)or= 
tnuinen, unb jisai bie 9IoTmal)}Iane für bie ßaifer • Sranj* 
9sft^^ : OtientbaI)n. 3)en ^ärter^uftin fiiiG jmei, ben 
lafnoi^inegebäubeii a^tjetin Safetn, ben Cccontotiofi^upptn 
(Bei, ben SBasenremtfen eine, ben ®üterfd)uf:))en jwei, ben 
Stttfieifiationfigebäubcn juei, ben 9te)>aiaturn)eTTflätlen vier, 
ben aRalerialienmagajinen jtoei, ben äßcbngebäuben fünf unb 
ktn KebeugebSuben jnei 3:afe[n gemibmet, ber Stefl ber £a> 
fils enthält fonflige nol^toenbige Slnlagen für ^a^n^ofe. 
Sifcnba^n • Ki^itelten werben biefe von einem fo aufigejeic^' 
neten Sifenba^ningenieui unb Ktc^itelten entworfenen SIdt- 
■ulplone, bei bencn mel)r auf innere ^Brau^barleit alä (Sit= 
guj gcfe^en »orben ift, mit größtem Stufen ftubiren, unb 
birfelben mo^l nid)t feiten jum 9)?ufter nehmen fBnnen, ttienn 
ul^ nidjt flbernll gletd^e Sebingungen unb Ser^Uni^e, tt>te 
ki bet genannten So^n oorltegen. 

Oinnbjüge bec met^anifc^en SBäcmet^eocie. Snit 
fbtvcnbnngen auf bie ber SEBfiintele^re angefangen 3:^eile 
bn SNafc^hienle^te, inAbefonbere auf bie 3:^ei>ite bei: 



catotif^en anaf4iinen unb Damiiftnaf feinen. 
aSon Dr. ®uftai) 3eunet, ^ofeffor ber SKe^oni! 
unb t^eocetif^en änafd^inenle^ce am eibgenBffifdden ^oOf' 
tet^nitum ju 3ü"4- ^ntite, BoKftSnbig umge> 
arbeitete aufUge. <£tfte ^filfte. Mit ja^lteii^en, 
in ben Xt;^ eingebrudten $oIjfti<4en. Seipjig, %}ectag 
oon att^ur gfelif, 1866. 

9Ia(^ Serlauf eon nur fünf 9ftVen begtügen u>ir ^ier 
bie jUeite 9!u^age b'ee oben genannten iSudfeS; baffelbe ^al 
aber nic^t Uo6 ein flattli^ere« Aleib ange}ogen, fonbem te 
tfl ein neues 9Bet( genjorben. SBenn bie erfle lluflage bojn 
bienen fodte unb gebient ^at, eine bamals nur bem @elc^r- 
ten jugängtii^e Sebie gu )>o)!ulari{iien unb t^r Singang im 
Steife ber äßec^anifer gu ceifd^affen , fo empfangen mir je^t 
ein SBerf, »elt^ed bie SBärmttbeotie flreng miffenf^aftli^ 
bebanbell, bart^ut, ba§ biefe Se^re bereit« fefl begtfinbet ifi, 
unb ben 3Seg jdgt, wie bie einfdrlagenben Slbft^nitte bei 
^afd)inen'3]te(^anif im ©inne ber medfanift^en Sßürmel^eotie 
ju be^nbeln [mt. Zxe^ biefer toefentUt^ oetfcbiebenen 9uf> 
faffung Itiabe» aber bie „@runbjQge" leinefiaegfi an berjeuigen 
Slar^eit unb (iinfa^beit bet Xtat^ellung veiloien, meldte bie 
ecfie Auflage audjeit^nete; e« bleibt biefed Sßett »ielmebr ba8 
geeignetfie Se^tbuc^ für Oeben, bei jl^ mit biefem SBJiffena- 
jmeige bcfannt matten »iß — unb fein 3Re^anitei barf 
»erfdnmen, benfelben etufi gu jinbiren, ba er, wie auiff bas 
borliegenbe $eft fdfon bielfat^ bart^ut, auger oibentlii^ ftuc^t' 
bar für bie 3]faf(t}inen>3ne(^anit ifl, unb in bet 3:^at gar 
nid)l me^i entbehrt »erben fann. SQJafl ben ^nbalt bet eiflen 
ütefeiung anlangt, fo finben »it barin junäi^fl eine fe^r 
intereffante Einleitung übet bie äQanne unb bergleii^en, bann im 
erften übf^nitte, ber fi^ ^aui>tfä(^li(^ an bie Slanfine'fdfe 
Se^anblung tet SBiätmet^eorie anfi^liegt, bie Ableitung ber 
$au^tglei(i)ungen unb im jaeiten ^bfdinitte bie Unterfuf^uu' 
gen fibei ba« Sßer^alten bet ^permanenten @afe. fettetet 
älbfi^nitt enthält mehrere dapitel non nic^t nur gmger niffen» 
fdjaftli^er, fonbetn aucb groget ))ta[tif(bei Sebeutung, j. 3. 
Über ben Äueflug ber @afe, über bie calotift^en 3)faf(^inen 
unb beienSBirtungSgrab unb betglcic^en unb wirb, nie nit fcbon 
oben bemerften, gemig jeben sornättd^ebenben üCetbniter 
fibetjeugen, bag er ber jtenntni§ ber me(^amf(^en SEBärme' 
t^eorie nt(!bt me^i entbehren tonn. 

Die t$eftigfeit«Ie^re mit befonberer S^ädftt^t ouf bie 
iöebütfniffe bea ÜRaft^inenbaues. äbrif oon aSot« 
trägen an ber polVte^nifd^en @i$u(e ju @ar(äiu^e bon 
Dr. S> @iafi^of. snit 40 in ben Sie^t eingebrudten 
$clif(tnitten. iöertin, 1866. SBeriog »on SRubolp^ 
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yi%, Srnobifi^ Su^^anblung), XDtl6ft fic!^ aber nur auf 
gH^feme Xcftger be}te^en unb auc^ nur ben Sau 6e^anbe(n, 
»0 ber Xragcr an feinem einen (Enbe befefligt ifl. S)ie Dor« 
Scgcaben Tabellen erflretfen fl^ auc^ auf geu)aljte fc^mtebe* 
eifenic SÄr&ger unb auf gugeiferne @tü$en, ftnb a(fo ))on 
aDgmeinerer Slü^Ii^teit, erft>aren bagegen nid^t aUe Ke^« 
nmg, inbem fie 6(od ta9 SBiberßanb^moment, ben Ouer- 
f^itt nnb bad Serl^altntg biefer beiben ©rögen geben. (Ein 
3a4Ieiibeif))iel, melc^e^ am (Enbe loorgefft^rt xoxxt, (e^rt bie 
Scan^nng biefer 2:abenen, xotid^t für ^aumeifler unb don- 
Ifanicteurd oon fe^r grogem 9{u$en fein loerben, auc^ ftnb in 
ber Sinfeitung bie $rinjipien angegeben, iDe((be bei ber 9e« 
tr^nsne biefer ZabeQen ju ©runbe ge(egt iDurben. 



Hrfrrate aus Ud)nxfd)tn^txtfd)vxfttn. 



bc( Cefterteid^if^en Sitgettieur- unb fitä^u 
tcttcn-Smitlt. XVII. Oa^rgang, 1865. §eft 1—5. 

Die ©aint Souid'99rü(!e in $arid. — Sefc^reibung 
btr im 10. 8)anbe biefer 3^itf c^rift bereite nac^ berfelben Duelle 
mi^ct^eitten fdymiebeeifernen Sogenbrflcte. 

(Elau^iu«, 3w88^f^*^'"^J8'^i*^"*^ff^^- — 5ü^ 
bie Sonffacuction berartiger 9lt>)>arate liegt bie ©c^wierigfeit 

in ber ungleid^magigen ÜBetoegung bed Stabes unb in bem 

Spiel ber Sebern, bei bem neuen 3l)>f>arate iDerben aber bie 

Ihiibte^nngen bed dtabed mittelfl be^ £e(egrap^enap))arated t)on 

SRorfe mit bo)>))eIten stiften netirt, tDO))on ber eine bie 

Secunben, ber anbere bie Umbrel(|ungen bed SKabe^ auffc^reibt. 

3nt OeiDegnng bient eine im @i^e eined SBagend erfler klaffe 

nntergebra^te !Canieirfc^e Batterie mit 6 (Elementen, toot^on 

1 fttt ben ©ecunbenftift, 3 für ben Umbrel^ungdgal^Ienftift unb 

2 fftr ben 8ufU)i(feIungdap))arat bed $apierfireifen^ befttmmt 
fbib. 2)ie Ul^r ge^t 32 @tunben unb bie Streifen, t)on 
beaen 400' in 7 (Stunben erforberlic^ flnb, merben genügenb 
long eingerichtet. SBä^renb bed (Sangen bed 3^0^^ entfte^en 
anf bem Rapier fünfte, beim (Stationiren (ange (Striche ober 
^^fen, beim Serfci^teben bed 3^8^^ ^uf einer Station 'fünfte 
18 HUiffaHenb xotiUn »2(bfiänben »on einanber. Sonftruirt 
toerben berartige Apparate t)on 3Rat^er & Solf, Sßien, 
e^ottcnbaftei 3tx. 5. 

gel^ringer, über 3Boolf'f(^e ÜRaf c^inen. — ©iefeö 
Shmpfmafcbinenfkfflem, xotld)e9 fic^ burc^ grögere ©(eic^för» 
migtett bed ®anged unb, meil in ^ol^t biefer (Sigenfcbaft 
bie (^panflon toeiter ald bei anbern 9Rafc^inen getrieben 
toerben lann, aud^ burc^ grogere Sreunmaterialerfparntg 
ondjet^net, t)erlangt anbrerfeitd beffere Sudfü^rung unb 
Sartnng, aM einfachere S)ampfmafc^inenft}fieme, »irb auc^ 
in ber Snfd^affung fofifpieliger unb ift bed^alb namentlich 
otr für ftarte SRafc^inen ju empfehlen. IDerartige SRafc^inen 
iDetben am bef!en al9 SBalanciermafc^inen gebaut, «toeil ftd^ 
in biefem SaQe auc^ bie @onbenfation bequem mit an= 
bringen lägt. Sßäl^renb bei ber einc^Iinbrigen 9Jtaf(f|ine ber 

3>ni4 auf ben fturbeljapfen am (Enbe bc« ^ube« = — ^ 

ijt toeno F bie ftolbenfla^e, p ben ^ampfbrncf pro Slawen* 



einl^feit unb n bad (Efpanfion^t3erl^ä(tnig bebeutet, fo ergiebt 

er fic^ bei ber äBoolf'fc^en iDIafd^ine mit ixoti S^Iinbern 

2n — 1 
^ Fp. — ^;-;;^ , »enn n^ baö totale (Efpanflon^öer^alt« 



nn, 



nig, n bad Ser^altnig ber Solumina ber beiben 2)ampf« 
c^ünber bebeutet. SBä^renb bei ber erfien 9rt bon SRafc^inen 
bie S)ifferen) ber S)rü(fe am anfange unb am (Enbe bed 

$ubcö = Fp ( °~^ j ifl, erl^ätt man bei ber ffloolf- 
fdjen a»af(^ine blo« bie J)ifferenj: Fp (-?!=:^^±5l±iY 



»elc^c für II = j/^üi + l ein SRinimum wirb unb innerhalb 
ber prafttfC^ anioenbbaren S^rpanftondgrabe jiemlic^ con^ant 

= -ö- F p i p. 3"^ SSerminberung be« 3)ru(f e« in ber Sa^ 

(anciera^e tann man ben Keinen Stflinber auf bie Seite ber 
fturbelmeOe legen ; ben geringfien S)ru(f auf ben ffurbeljapfen 

erhalt man bei einem Sk)(inbert)er^ä(tnig n = yn^. Sega- 
t)rian unb gfarineau^ in SiUe bauen auc^ birect n>irtenbe 
SBoolf'fc^^e aWaf deinen, bereu (Ei^Iinber mit i^ren Äolbeu« 
pangen auf jtoei unter 158^ gegeneinanber oerfleDte fturbclu 
an ber @c^n>ungrabU)eQe koirfen, unb bie Sonboner Sud« 
fleHung jeigte befanntlic^ ein 'ißaar liegenbe ÜRafd^inen t>ou 
Barrett, aRarf^all & (Eomp. unb Don Watf, 9Ba(Ier 
u. Somp. nacfi äBootf'fdfem ^rin^ip, au^ ^at ^err S(et^ 
in 6öln t>a9 SBoolf'fd^e ^rinjip auf einfach toirfeube 9BajTer= 
^altungömafc^inen (f. Siüilingenieur, 2)b. 6), unb ßfd^er, 
SB^g & (Eomp. baffelbe auf Sc^iffdmafci^inen angetoenbet, 
aber im ®an}en finb berartige flumenbungen nur erft oer» 
ein^elt t)orgeIommen. 

fjairbairn'« Cerfuc^e über bie Jragfä^igfeit 
eiferner Iräger. — lieber biefe Serfud^e ifi in S3anb 10 be« 
(Siüilingenieur, S. 509, audfü^rlic^er öcric^t erjlattet »orben. 

f^ittunger, über bieSfp|^a(tbe(egttngber99pern* 
93 rüde. — !Die ^ölserne Scbielung ber genannten Srürfe 
tourbe ju unterft mit einer 6 Sinicn fiarfen, et»a3 claflifc^en 
unb barübcr mit einer 11 Sinien bicfen, fproberen (mit toe* 
nigcr 5tfp^a(tt^cer üerfectcn) 5lfp^attfc^i(^t belegt, »obci 
pro DuabratHafter 618 ^fb. einer üKifc^ung au« 44 V^ $roc. 
©aalfclber, 18,2 $roc. Dalmatiner, 7,6 ^roc. aufgearbeitetem 
äfpbalt, 0,7 ?roc. franjiJfifd^em «fpl^alttl^eer unb 29 ^roc. reinem 
fließfanb terbraud^t »urben. 3)iefe «fp^altmaffe »urbe ^eig 
aufgcfhid^en unb mit einer ^löljernen SBalje glatt gemaljt, 
»oDurc^ fie ba« fpccififc^e ®ctt3i(^t 2,26 annimmt. Sei biefer 
«rbeit finbet ein SSerlufl t>on 12,5 ißroc. flatt. SHJa« ben 
Saalfetber Sfp^att anlangt, fo mirb becfelbe au« 9fp^a(tflein 
er}eugt, loelci^er }u Saalfelb in 2:^rol bergmannifc^ gemonncn, 
i^ierauf in SlammBfen bi« ju einer bicfflüfftgen SDtaffe ge« 
fc^moljen unb in 83 $fb. f(^u>eren 3(^8^1" ^^^ 47 (Eent. 
Sauge, 31,6 Sent. iBreite unb 14,5 (Eent. ®tärte in ben 
$anbe( gebraci^t toirb. ÜDer ^Dalmatiner 9fp^alt l^eigt im 
Raubet meifl Sfp^alt bon dfola Srajja ober Sebanico unb 
»irb in 68 V2 ^fb. fc^tocrcn 3i^8^'^w oerfanbt; er Ifiat ein 
geringere« fpecififc^e« ®en)ic^t, a(« ber ©aatfelber. 3)er befte 
3(fpl^altt^eer ifl ber fraui&ftfc^e,- er ifl unentbehrlich jum Sodh'n 
be« 3(fp^a(te«, lommt aber breimal fo ^oc^ }u fielen, alei 
ber afpl^alt. 

©aljmann, über Betonbau. — S)er $err Serfaffer 
empfie(f(t für SBien, U)o toegen ber 9Renge ber Sauten bie 
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SKDcaiibtffereiiieti nid^t »efentU^ 9lu^en f(^affen »erbe, 
ta man bei OeiBe^altung ber angegebenen S)tnienfionen an^ 
6ul^^it<rfi(Ifi(^ten bad )>ertt)enb6are ftraftntoment ber 
CM^iDitngTSbec ^Si^ftend l^alb fo grog annehmen bürfe, fic^ 
bcrfclbe loegen b€9 beu Sd^oungrabetn inneioo^nenben 9e« 
lamngMetmdgen^ jnm Durchlaufen 9on (Surfen ntc^t eigne 
nb fid^ ben fCnforberungen ber Zerrainbefd^affenl^ett unb bed 
Bcgfcl ^ ril nic^t an))affen laffe. Hugerbem fei er ju treuer, 
bie tteberfe^nng ber jtraft burd^ ghrictiondr&ber fei nnfic^er, 
ber Sotjug ht9 rafd^en Sremfend fei b(od iUuforifc^, ba man 
tDCgen tt$ ^igen @togend bat>on feinen ®e6raud^ machen 
Bniie, unb enblic^ fei ber 9p))arat (ei Dorlommenben (£nU 
glctfmgen unb berg(ei(!^en jn gefo^rlic^. 

Xb))en ffir getoaljte Sifentrager. — (Sin t)om 
SPecreiqifc^en dngenieur« unb Xrc^Ueften-Serein niebergefe^ter 
Comtti f^at folgenbe 10 $rofUe oon gema()ten T (Sifentragern 
]iit Knioenbung im Saufac^e ffir audreid^enb erKart. 
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^o))fgartner. Aber 9f)>]^altr6]^ren unb ^(atten. 
— S>ie Sabril t)on 0. $o)>fgartner & (Somp. }u ^ad 
ffot auf ber Saline $all $robe(eitungen für @ooIe unb 
Saffer, SEBinbleitungen unb berg(ei(^en au9 9f))]^altr5^ren ^erge# 
fkOt mtb em))fie^It bergleic^en 9{ö^ren megen i^rer Onbifferenj 
gegen alle o^birenbe (Einflüffe, grogen inneren ©lätte, ge« 
ringen 9935rme(ettungdfäl^tg!ett, en)igen 3)atter, IBilligfeit, ein^ 
fachen Serlegung, leichten 9u9n}ed^fe(6arleit unb berg(eid^en. 
fnd^ 9(f))^alt))latten, meiere 7 $1. pro OuabratKafter }u 
fielen tommen, finb tvegen i^rer S^f^igf^it, grogen S^^i^^^^ 
mib fd^meren Srtoeic^ung burc^ 933ärme ben gegoffenen Sfpl^alt» 
fKd^en borjujiel^en. 

©efellfc^aft }ur Serl^fitung t)on ffeffele^plo- 
ftonen }u SDtand^efier. — Wlit btefem dnfiitut mrb je^t 
anc^ eine Serfic^erung t)er6unben, inbem bie ©efeUfc^aft ben 
Z^eitne^mern eine ©arantie t>on 300 $fb. @terl. pro ßeffel 
btflet. 

S)ie SriebrSber ber ®tra§enIocomomotiben. — 
In« bem Engineer^ 3lo. 465, 1864. Sei biefer 9rt bon 



*) Unter ^5^e i^ ffitx bie qan^t ^b^e M Xx&^tx6 oerflanben. 
ii^eredbncte Zahtütn jctgen, in toel^en ^äWtn nnb toetc^e $rofi(e 
■an Bei ))erf(^tebenen 8e(aftungd»eifen angutocnben (abe; ba aber 
biefr $rofile fld^ grdftent^eild nur auf bie Don 5flerrei4tf4en SBerfen 
oeliefierten ^rdger bejjieben, tea€ manche €^))rünge in oor^e^enber 
SobeQe erfldrt, fo begnügen toir un< mit obiger Vngabe. 



Socomotioen iß bie Sbnubung ber %aber biel grS^er, ald bei 
ben auf Sifenbal^nfc^ienen laufenben Si)comotit)en. 2)ie Con« 
fhuction ber 9taber mu§ auc^ ber Sefd^affenl^eit ber ©tragen 
ange))agt merben, unb bie bid^erigen Serfuc^e ^aben gejeigt, 
bag 2,4 3)tet. Stab^S^e unb 23 Zentimeter ftran {breite nic^t »ol^I 
fiberfc^ritten merben bfirfen, bag @d^ul^e unb bergleic^en SRittel 
menig (Effect geben, ^eroorragenbe l^albrunbe ft5)>fe aber üon 
2,5 Zentimeter 3)ur(^meffer (60 bid 80 Stfid pro Duabrat« 
meter) \e\)x nü^üc^ finb. 3)er Slafticitat megen finb ^öljerne, 
in Seinöl gefottene Speichen unb geigen em))fe^lendn)ert^ ober 
%äber aud @(^miebeeifen. 

©.tetjrer, über SHineralSIe. — ÜWit befonberer «ücf- 
fld^t auf i^re Sertoenbung }ur 9e(euc^tung. 

9{eb]^ann, Selaftung^probe an einem ©d^if« 
lorn'fc^en Präger. — Suf bem 3(^)>tauer (Sifenmerle xonxU 
eine nad^ biefem @)^flem gebaute eingeleiftge (Sifenba^nbrflcte 
\)on 38 ÜRet. ®))annn)ette, n)el(^e 1070 Str. Zonftruction«? 
eifen trug, mit 3000 Str. belaftet unb jeigte 9,2 Zentimeter 
S)ur^biegung. Stadb gel^öriger Serßeifung xoüxtz btefelbe 
}u Sifenba^njweden t>ermenbbar gekoefen fein unb nur 14000 31- 
getofiet ^aben. 

$ornbofle(, fiber bie l^ö^fle dnanf))ru(!^nal^me 
be« (Eifen 9 bei J3rfiden. — Xu« einer Bufammenfiellnng 
fiber loerfc^iebene, in neuerer ßtit gebaute Srficfen ergiebt 
ftc^, bag bie grögte dnanfpruc^nal^me be« (Eifend babei 650 
bid 800 ßilogr. pro Ouabr.s Zentimeter, ober ungefähr bie 
^alfte bed Zragmobutö beträgt, unb bag bei benjenigen 
Srficfen, n>e(c^e mit bebeutenb grögeren dnanf))ruc^na^men 
gebaut mürben, auc^ bie Siegungen unt>er^ä(tntgmagia grog 
ftnb. yiaäi ben Sairbairn'fc^en Serfuc^en finb Selafiungen 
mit 1000 ffilogr. nic^t me^r, folc^e mit 750ffi(ogr. nur eben 
noc^ julafflg, bei genieteten 2)rägern l^dc^ßend 900 jfilogr. 
pro Duabrat'Zentimeter. 

Xeirtcb, Senu^ung ber ©todenfignatleitungen 
}u telegrap^ifc^er dorrefponben} jmif^en ben @ta« 
tionen. — 9}ad^ Sertauf^ung ber 2Ru(ttp(icatoren aud 
fiarlem S)ral^te gegen fo(c^e au^ bfinnerem S)ra]^te ^at man 
fel^r gute 9}efu(tate mit biefer Hrt t)on Zorrefponben) ergielt. 
SDtan geminnt baburc^ eine beffere 9u9nu$ung biefer 3)ra^t- 
leitung unb fann einen jmeiten Seitungdbra^t ffir bie Zorre« 
fponben} erfparen, femer mirb baburc^ bie (Einffi^rung 
portattt>er ^elegrap^enapparate unb bie Zinric^tung t)on 
Xelegrapl^enftationen an iteinen ^altepunften mög(i(i^. 

Sang er, parallelen gum ©c^ifforn'fc^enSrfiden« 
ft^flem unb £](ieorie beö Segteren. — 97a(^bem ber $err 
Serfaffer bereite frfil^er Sergtetc^ungen feinet SSrficfenftjfiemd 
mit ben Stö^ren« unb ©itterbrficfen, ben ©d^nirc^'fci^en, 
^aul^'fc^en unb anbern Srfidenftyßemen gegeben ^at, fiellt 
er l^ier parallelen )u ©ci^iftorn'fc^en Stfiden auf unb 
hitijlrt auf ®runb berfelben biefe« Srfidcnf^flcm, bejfen 
j^^eorie fibrigend auc^ entmidelt mirb. S)ad Zrgebnig biefer 
Zrörterungen faQt burc^aud nic^t ju (fünften bed ©c^if« 
lorn'fc^en ©t^fiemd au9, menn aud^ nur ber 9RateriaIt)er' 
brauch berfidfid^tigt unb t)on beffen fibrigen ©c^attenfeiten 
abgefe^en mirb. 

Ueber bie befie gorm ber ©c^neibeftal^te bei 
3SBerI)eugmaf(i^inen. — 93ei Serfu^en, meiere fiber obigen 
©egenfianb ju Onbret in ben faiferl. franjBf. ÜRarine^Serl« 
ftatten abgeffi^rt morben finb, fu(^te man bie gfinfligfle t$orm 
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•ef^iDtiibistett y, Sänge 1 tinb SSeite d bie SBtberftonb«« 

9Keter feQcn, oobet inbeffen bie 



1 



Übe =h=0,0886.-=- . TT— 

^ d 2g 

bir4 Unegalit&ten in ben 9{öl^ren unb SRangel in ber Set* 

Iqnng berfelben betoirlten Sßiberfldnbe noc!^ nic^t berücffic^tigt 

fb^. Sincent ein))fiel^{t bed^alb, bag man t)on ben bered^« 

leten Oef^winbigfeiten bei engen 9t6^ren nur %, bei meiten 

SHT Vs in 9nfa( bringen m5ge. 3)ie abjufü^renbe !2Baffer- 

mcnge ifi nac^ Ißecterc für eine^täc^e F in Duabratmetern unb 

F F 

pro ®^n^«=4g3Q. «<^* »incent =3^^ nac^> @to= 

F F 

»cn =g2^/ naif 0. Sdf|önermarl =^^ anjufeften. 

9üd^ Säge unb bon aRBHenborf foU man biefe äBaffer- 
■engc nad^ ber größten monatlichen älegenmenge unter 96« 

S\ toon 45 $roc. bei Se^mboben unb 25 $ioc. bei leichtem 
ben (ffir Serbunftung) unb unter 3(nna^me einer 14tagtgen 
UPn§jeit befiimmen. (Sigentlic^ gelangen t}on einem 9{egen- 
foD 52 $roc. jum Kbfiug bur(!^ bie S)rainrö^ren. Wan 
nimmt ballier bie SaugebrainS nünbeflen^ 2 Zentimeter n)eit 
imb tt§t fifr, fowie bie @ammetbraind, mit ber Sänge an 
Seite inne^men. %19 Vorarbeit für eine 'IDraintrungdanlage 
xm% m $(an nnb 9iiDeQement gemacht, fon)ie bie Sobenbe* 
f^AffenJ^t bur^ S5(^er unterfud^t merben. ^ugebraind legt 
man mittelft eined befonberen Ratend in nac^ bem größten 
0efäne gejogene @raben t>on 42 bid 75 (Zentimeter oberer 
Brite bei IV4 bid 2Vs ^Mtx Zit\t, mobei man )}on oben 
aaf&ngt, tDÖl^renb bie (Gräben am unteren (Snbe angefangen 
toerben. X)ie <3togfugen, burt^ n)elc^e baö SBaffer einbringt, 
cr^en ■/< aRiUimeter äBeite unb loerben oft burc^ 7,5 denti« 
metev lange Wuffe gebedt, meiere aber entbe^rUd) fein bürften. 
Statt ber Slö^ren n)enbet man anö^ audnal^mdn)etfe nod^ 
eidergräben bon 0,2 3Ret. SBeite an, meiere 0,4 SD^et. ^oc!(^ 
■it Steinen, (Strauc^mert, @tro^ unb bergteid^en gefüUt unb 
toftbet mit (Erbe jugeioorf^n merben. ^ie jtoften ber ÜDrai* 
nmngen betragen pro $e!tare etn>a 250 bi^ 300 S^ctncd. 

Sttc^^ol), ber Hafenbau ju ©eefiemünbe. — 
Sefc^reibnng biefer gelungenen $afenan(age nebft Dielen fc^Bnen 
tafeln. 

^enfinger Don SBatbegg, bie 9}ibba*83rüde bei 
SSbcI^eim. — S)iefe Srüde bietet eine Stromöffnung t)on 
18,8 äReter unb 12 Öeffnungen für bad dnunbationdtoaffer 
Bon ie 12,18 SReter Sßeite, loeld^e mit iBted^trägern jur @ette 
M ®e(eifed überf))annt fmb. 2)ie $feiler ber ©tromöffnung 
fbib hn 5,5 9Reter über bem S93af[erf))iegel 5,79 äReter lang 
üb 1,8 9Reter fiarf, unten 6,26 a)teter lang unb 2,26 9Reter 
liarl; bie Pfeiler ber glut^offnungen oben bei 3,6 3)2eter 
nittlerer $o^e 5,79 3Reter lang unb 1,22 3Reter fiart, unten 
S,i SKeter lang unb 1,52 SJteter fiart. 

Sbpit, über ben 93au eiferner aSrüdten. — 2)ie 
cr^ ^erborragenben 9aun>erfe n)aren bie eifernen $änge< 
hftden, bon benen bie t^reiburger fogleic^ fel^r großartige 
Umcn^onen erhielt, inbem fle mit 240 SDIeter @)}annn)eite 
cn 50 9Reter tiefet Zf)al überfpannt. 9ür (Stfenbal^nen, 100 
bec @c^U)anfnngen toegen biefe Srüden nici^t ann)enbbar maren, 
hmctt ^9herne 8al!en« unb ®))rengn)erN, fowie gugeiferne 
Sogenbrfiaen in ®ebrau(!^, meldte bann burc^ Slec^balten unb 
Sittetbtfldten t)erbrängt lourben. 9tun fud^te man bie $änge< 
htden ffir Sifenba^njmede ju terfteifen, loenbete ^arabolifc^e 



Xräger nnb^fd^miebeeifetne Sogenbrüden an unb (ernte immer 
me^r, im @int(ange mit ber 2:^eorie }u conftruiren, ioa9 in« 
beffen bejügtic^ ber oerfieiften ^ängebrfiden unb ber {t(^ gegen 
fefle SBiberlager flemmenben Sogenträger noc^ nic^t erretci^t 
ifl. du neuerer 3^it finb nun me^rfac^ $roj|ecte für t^eo« 
retifd^ ri^tige (Sonflructionen aufgetaucht, »etc^e (^ier naiver 
beleuchtet n)erben. 

©rooe, über Sc^ü^^oorrici^tungen an Turbinen. 
— Sei ben 9tegu(irungdt)orric^tungen für ta9 Suffc^Iagd* 
quantum ber Turbinen, niug banac^ getrautet loerben, bag 
bie einzelnen SBafferfäben babet nic^t eine falfc^e Stic^tung 
erl^alten. 9?ur jDrudturbinen, loeli^e (jartieQ beauff dalagt 
werben bürfen, vertragen alfo bad ©daliegen einjelner Seit« 
rabcanäle mit filaf)ben, ober ben t^eilmeifen Serfd^Iug fämmt« 
tid^er l^eitrabauStritt^ö^nungen burc^ Wingfd^üt^en. SDie ^int'« 
fd^e ©teUung mit beioegüd^en unb g(ei(^jeitig t>er{le(Ibaren 
Seitrabfd^aufeht entf))ric^t giemtic^ ber obigen Sebingung. i^ür 
Sourne^ron*fd(^e S^urbinen ift eigentlid^ nur bie Stellung 
Don Saurent unb 3)ed^er richtig, bei welcher bie $6^e bed 
Seitrabed unb Zurbinenrabed gleid^jeittg reguürt loirb, ifi 
aber fe^r com))[icirt. 

3Ro^r, über SrbfBrberung auf dnterim^bal;' 
neu. — gür ben betrieb ber CErbarbeiten, bei benen Srb» 
»agen öon 1 Subifmctcr 3n^|alt, 63,3 Sentimeter ®j)urn3eite 
unb 58,4 Sentimeter Slabburd^meffer angemenbet loerben, mug 
man fuc^en, am ®en}innungdorte bie Arbeiter in dolonnen 
anjulleUen unb bie üBagen einen ftrei^lauf befd^reiben jU 
(äffen, bie l'abeg(eife a(fo )>ara{Ie( ^ur abjugrabenben 9Banb 
}u (egen unb bid jum natür(id^en 2:errain ^eraufjufü^ren ; 
man barf ben ®(cifen nic^t über 1 $roc. Oefäüe geben, muß 
außer bem ®(ei« für bie (eeren SBagen unb bem 2abeg(eife 
ein brilteö ®(ci3 galten, toe((^e« injioifd^en immer für ben 
bemnäd(> fügen Üabep(a6 ^errid^tct »erben fann, unb muß bie 
l^abegleife fo an(egen, baß ber Soben hxfi an bie befinitioen 
Söfd^ungen l^in o^ne oor^eriged SSSerfen einge(aben »erben 
fann. %m ab(abepuntte U)irb ca. 70 9Reter rüdmärtd ein 
$a(tep(aQ eingerid^tet, »0 bie be(abenen 3^0^ »arten, Don 
^ier ober roenigflenö auf bie (e^ten 50 SKeter üor bem ®e- 
rüfie iait man t>a9 ®(eid um ca. 0,6 SReter faUen unb bann 
auf ben Sa^tbatfen be« ®erüfteö »ieber um 0,3 ÜReter fteigen, 
bie $ferbe bid eine @4ienen(ange oor ben Sa^rbalfcn oor« 
ge^en, bann aber oon 16 3nann bie Sagen auf« ®erüfi 
fc^ieben, l^ier mit $aden aud(aben (6 3Rann pro ::ä3agen) 
unb bad $ferb »ieber anfangen, »orauf ber 3ug (a 4 SBagen) 
t}on ben 16 Slrbeitern »ieber bi^ burd^ bie ^eic^e ge(eitet 
mirb, toä^renb 8 Wlann ben ent(abenen Soben ^ur ©eite 
^aden. 2)ie ©efc^toinbigfeit, mit »e((^er bie ©c^üttung oor« 
rüdt, »äd^fl mit ber S3a(!en(änge U9 ®erüfled, »e^l^alb auf 
(ange ®erüfte befnnberd }u fe^en ifi. 3)er $err Serfaffer t^ei(t 
nun t)ie(e fc^ä^bare (Srfa^rung9refu(tate mit, »ooon »tr b{od 
ermäl^nen »ollen, baß für fammt(ic^e S(rbeiten am 9(uflabe- 
orte pro dubifmeter in ©anbboben 1,02, in (eid(^tem flec^baren 
Se^mboben 1,33, in f(^»erem Sel^mboben 1,73 ©tunben 9r« 
beit^jeit, für bie Arbeiter am 9tb(abeorte in ©anbboben 0,705, 
in (etd^tem Se^mboben 0,785 unb in f(^»erem Se^mboben 
0,94 Srbeitdflunbe , für bie Unterhaltung ber ISReter langen 
Xrandpertba^n resp. 0,000214 1, 0,ooo428l unb 0,ooo8Go1 Sr^ 
beitdflunben k)eranf(^(agt »erben fönnen. (Sin $ferb }ie]^t 

2 SBagen, »enn bie Steigung ber Sal^n ab»ärt9 unb 

aufwarte Vioo/ 
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SKgemetne JBautunbe bed 3ngenieur^. Sin Seit- 
faDen gu SBorlefungeii unb jum ©elbftunterrtc^te für 
Saffer« unb StraBcnbait« Ingenieure, 9(rd^itetten unb 
SRafc^inenbauer bon Tla^ ^tdcx, ^Saurat^ bei ®rog« 
^erjog(. Ober-Direction beö äBa|[er> unb Straßenbaue«, 
wnn. ^rofcffor an ber Ongcnieurfd^ule bee ^cll^tec^* 
Difun« ju (Sarl^rul^e, ÜRitter be« (SrcB^erjog(. babifcben 
3fi(nnger»Scn)enorbenC(, bee jit5nig(. ^^reug. fironenorben^ 
in. fttaffe^ bed ^erjogl. naffauifcben (Sibilberbicnftcrbcnö 
Stoo(f t^on 9{affan. aJ7it mia^, ent^altenb 28 graoirte 
£ofeIn in gr. f^olio. T^rttte oerbefferte unb Der» 
mehrte Sluflage. Stuttgart, ^ertag^buc^^anblung 
Don (Sar( HRäcEen. 1865. 

Sin fEitxt, metdbed noic bad oorliegenbe bereite in britter 
Sufiage erfcbeint, bebarf unferer Qnt)}fe^Iung nic^t me^r, n^it 
ttnbigen aber mit Vergnügen fein (Srfdieinen in Derbefferter 
nnb oerme^rter Auflage an unb ^eben babei ^ugleicb ^erDor, 
ba§ barin bie in ben feit bem erften Srfc^einen biefed SBerfed 
oetfloffenen ixooi] 3a(}reu gemachten i^ortfd^ritte in ^^eorie 
mib $ra|id bed dngcnienrn?efend gemiffen^aft benutzt unb 
na^getragen n>orben ftnb. X)ie l^vtuptfäd)Iicl)ften Srgiu^ungen 
^ben bie Sbfc^nitte über bie @rünbungen unb ben !£unnel' 
hoxL anfjun^eifen , bed? flnb a\\6:} cie ^bfc^nitte über Qifen* 
confhnctionen, (Erbbau unb ^uttermauern mit Senu^ung ber 
neueren Literatur erweitert unb umgearbeitet, fen>ie au($ ber 
ttiaii neu ge}eid)net unt um einige 7afc(n i^ermel^rt ivorben ift. 

Sie fformcn ber SBaljfunft unb baö gaQoneifcn, 
feine ®cfcbic^te, SJcnu^ung unt) i^abrifation für bie 
Vrajrie ber gefamntten (£ifenbranc^e bargcfteUt bcn 
(gbuarb SKaurer, Ingenieur. Dritte (Lieferung. 
giebft atta« mit bajubcl?örigen 2 ®at5cntafctn, 18 Ja* 
fein mit (5a9oneifcn<}rofi(en in natürlicher ®xö^c unb 
9loc^n)eid ber gabritation^orte. Stuttgart. SScrlagö* 
buc^l^anblung bon (Ear( a){äden. 18GÖ. 

5Kit biefer Lieferung fc^lieft tjor ber Jpanb ba« in ber 
Ueberft^rift genannte nfi^lic^e SBerf, bod) »erben nct^ einige 
(frganjungd^efte in 9[u9)ld)t gefteQt, »elcbe bie ncc^ fel^Icnben 
Sagend ber r^einifd^ n7e)lpl;ätifc^en SBal^werfe unb anbere 
neue g^^on^ t)on SBeifen bed Ön* unb 9(udlanbcd bringen 
tpetben. Sorliegenbe Ülieferung entölt 9 £afe(n genftereifen, 



1 Zafel {)albrunbeifen , 1 Safel ^ettfteU», 1 Safel Obol- 
unb 1 Safel brei* bid ac^tf antige Sifen, bann folgt 1 Xafel 
9tofter', ^ei[e unb Segment «, 1 Slafel Kabreifen ' unb 3 
STafeln mit loerfc^iebenen ^a^oneifen. Ser Xe^rt gebeult »eiter 
ber 9{iffe(« unb gemeüten ^lec^e unb bringt in einem Sn» 
Ifiange 3){aa§- unb ©etoic^tdtabeQen jum fpeciellen ®ebraud) 
in ber Sifenbranc^e, »oraud xoxx bie XabeDe über bie ®e- 
wiegte gugeiferner unb fc^miebeeiferner dfö^ren, biejenige über 
bie Serec^nung ber Ouerfc^nittdfläc^en oon Stäben aud bem 
®e)oic^te, biejenige über bie !Z)imenftonen ber Sc^miebeeifen« 
forten unb über bie IBIec^« unb 3)ra^tle^ren befonberd ^ler» 
t)or^eben »oHen. dm ©an^en bietet nun biefed SSer! in 
feinem %tlad eine fel^r fc^ä^bare Sammlung jum 9{ac^fd)Iagen, 
loSl^renb ber 7e^t }ugtei(i^ unterl^altenb unb belel^renb ift. 

3IIuftrirtcö Öautcyicon. ^raftifd&c« $ilf«* unb 9lad(^* 
fcblagebuc^ im (Gebiete bee^ ^oc^- unb ^(ac^baued, Sanb^ 
unb iBafferbaue^, ^lvi\)Un'^ unb Sergbaueö, ber Scbiffd« 
unb ftriegebaufunft, foh>ie ber 9}})^t^oIogie, Ofonograpl^ie, 
Sbinbolif, i^eralbif, ©otanif unb ÜJHncralogie, foioeit 
folc^e mit bem J!3aun)efen in Serbinbung fommen. %nx 
9(rc(^iteften unb 3ngenieure, ^augemerfeu u. f. h). $er^ 
ausgegeben bon Dr. Ccfcar iD2ot^ed, Slrc^itett, %$er« 
faffer ber ,,$BauIunft unb ^ilb^auerei 9$enebigcl'' u. f. n>. 
3n>eiter 33anb. Siefcrung 17, 18, 19. 3^^^*^ 
gäu}licb umgearbeitete unb oerme^rte Auflage 
bed Mgemcincn beutfd^cu 4!3auu>örtcrbud^e^. i^eipjig u. 
Berlin, SSerlagebud^^anblung oon Ctto Spamer. 1865. 

3n ben brei oorlicgenben heften bed l^ier fc^on mel^rfac^ 
befprod)enen -ÖUuPrirtcn Saule^iconö, »clc^e mit „®arficl" 
beginnen unb mit „$)irnleifte" enbigen, pnb mit $ilfe oon 
130 fd^önen $o(}f4nitten »ieber ^al^lreic^e Slrtifcl aud bem 
®ebicte ber eben genannten SDiffenfc^aften unb gäd^er mit 
JWücffic^t auf bie Sebürfniffe ber Ärdjiteften abge^anbelt. 
®ri?pere «rtifet pnb bie 5(rtife(: ©cioicbt, ®Icidjung, ®Iieb, 
gotl)ifc^cr 8aufti)l, ©rabmal, gried)ifc^er Saujl^I, ^ange« 
toerf, $auö, §aii*fd)n}amm, $eijung, $era[bif. 

©ie ©aug ererbe. ^^iM'^^if^ für ärc^itcften, öauunter^ 
ncl^mer, Öau^erren, SWaurcr, ^immtxUnU, Stcinme^en, 
'Dad)bccfer, Schreiner, Schloff er, ®aumec^fanifer, ®Ia^ 
fer, Juncker, ä'^ä'^^ ""^ Cfcufabrifanten, @^pfer unb 
Stuttaturarbeiter, Stubenmaler, 9Sergolbcr u. f. ».; 
foujic auc^ für gabritbefi^er, ÜÄafc^inenfabrifanten, ©au* 
unb ®etoerbefc^u(en. auf SSeranlaffung be«( ®ro6l?eriogI. 
:peffifd>cn ®ett3crbcoercinS unb unter ÜWittt)ir!ung be* 
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Sahnen, idoju atlerbingd bei canatifirten ^(üffen fe^r lange 
@(^Ieufen erforberliä ^nb. S)ie ton ber SRafcbme getriebe« 
nen SCromtnetn, um toeld^e bie fiette fünfmal gefc^Iungen iß, 
finb glatt unb mit cementtrtem (Etfenblec^ belegt. Sin betben 
Cuben bed ®(^iffed beftnbet fic^ eine auf einem S)rel(^baume 
befefhgte 9?oDe, um eine Semegung bed @d)iffed f(^^^S }"^ 
ftcttc 3U ermöglichen. !3)ie jtette befielt and eOi))tifd^en 
Stiebern t>on IjöOigem SRunbeifen unb U)iegt 6V2 $funb 
pro (auf. trug. Sine S)am)>fmafd^ine t>on 35 bid 40 $ferbe* 
traft, »eld^e ca. 2 Str. ©teinifo^Ie pro ®tunbe braucht, 
jie^t bei $arid 8 fiä^ne t)on 200 bid 250 Zon^ ?aflt mit 
0,59Reter ©efc^minbigfeit pro Secunbe ftromaufiDärtd. 3^^^ 
^f^ begegnenbe @(^(e)>t)er nehmen fid^ bie 3^0^ <^^- 

eiettrifc^^e« 2i^t unter iBaffer. — 3u Sorient 
U)nrben Serfud^e mit einem bon Sajin angegebenen Uppa* 
rate angefleQt, »elc^e ergaben, bag berfelbe bad ganje $afen« 
baffin Don 320 äßet. Sänge tag^eQ erleuchtete unb bag bie 
gctoB^nlic^en Slaggenftgnale no($ bei 700 SReter (Entfernung 
DoUtommeii tenntlici^ maren. Sin Sauerer, melc^er mit einer 
elehrif^en iwxipt t)erfel^en n>ar, tonnte mit 9equemli(^teit 
an einem feinget^eilten 3)7aagfiabe noc^ in 6 SRet. Sntfern« 
nng t)om Sichte ablefen. Sie T^ifc^e umfc^märmen berartige 
2t($ter maffeniDeife. 

aRoffat'd SRet^obe ber ©rünbung unter 9Baffer 
— kße^t in ber SniDenbung 15 bid 33 engl.^ug langer, 10 bid 
15 $tt§ breiter unb 11 bid 13 gug tiefer, auf einer 3)ielung 
pon '/4idOigen @ugeifen))Iatten mit 20 S^ü Sßanbfidrte in 
SRomancement aufgeführter ftäften, meiere fertig an Ort unb 
Stelle gefahren unb bann mit Sement gefüQt merben. ÜDie 
(Enben biefer ftäflen greifen mittelfi ))orf)>ringenber 9BinteI 
in etnanber. 

SKont (Seni«.Iunnel. — S)a« gortf (freiten biefe« 
ZnnneU beträgt auf ber ©eite t>on Sarbonn^t^e monatlid^ 50, 
auf berjenigen Don ÜRobane aber nur 38 9Reter unb ed 
»ttben pro SReter Sorrücfen 96 bid 100 Sol^frlöt^er, 43 bi9 
45 iKlogr. $ulDer, 120 9Reter Sunte, 185 bid 200 @tüct 
So^rer erforbert. 

8eijiung beö 9)?enf(^en beim ^um^jen. — ©eo* 
bad^tungen an ber äRabra^ba^n jeigten, bag bei ber $icotta^* 
^nmpt (ein SEBaagebalfen mit einem baran befefitigten, ca. 
5 ©allonen f äff enben Simer, »elc^er baburc!^ bemegt n)irb, 
bag ein 2)tann barauf l^in unb l^ergel^t) jioei geübte Seute 
pro aRinute 35 ©aOonen SBaffer auf 9 bid 10 engl, guß 
^S^e ^eben tonnen. 

^cacod'« gormcl für ben ©ampfbrucf. — Sei 
25 bi« 300 ^fb. S)tu(f pro OuabraijoII ift nac^ ^eacoct 
bie Siemperatur ber 4,5 S3urjel aud bem S)ru(te proportional. 

lieber ben SSSiberflanb ber ©d^iffe. — äuöjug 
and einem t)on bem dnaenieur $]^ippd in ber Institution 
of Civil-Engineers )u 8onbon gehaltenen Sortrage über bie 
Crgebniffe bon bejügtic^en Serfuc^en. 

tUgetneiitf Sattjeititng« 30.3a^rgang. 1865, ^eft 1—12. 

. jßer agglomerirte Seton Don Soignet. — Unter 
biefem 92amen fertigt Soignet in $arid eine fefle plaßifc^e 
SRaffe, meiere burd^ Stampfen in l^öljerne, audeinanber ju 
ne^enbe t^ormen eingebracht unb nac^ 1 bid 3 Sagen fiein« 
l^art n)irb, eine rücfn^irtenbe i$efligtett Don 500 ^ilogr. pro 



Ouabr.«(£entim. annimmt unb fic^ Dom gemöl^nlic^en Qeton 
einerfeitd burc^ geringeren Aalt» unb üBafferbebarf unb ben 
993egfaII atled ©c^otterd, anbrerfeitd burcb glei(i^f5rmigere 
SBefd^affenl^eit bed ^robucted unterfc^eibet. Diefer Seton be« 
fielet aud ftalf, ©anb unb $u}}oIane ober Sement mit nur 
foDiel SBaffer, a(d jur jtrt^fianifation bed ftalted unb )ur 
^udfüflung ber 3^M4^>i^^ii^^ bed ©anbed erforberlic^ ifi, 
unb wirb in ber 8rt bereitet, baß man in einer ÜRörtel» 
mafci^ine juerfl ftalt, ^ujjolane unb einen Zi^eil bed ©anbed 
nebjl adem Saffer gehörig mengt^ bann ben SRefl bed ©anbed 
jugiebt unb nun ben Seton in 2 Zentimeter ftarten Sagen 
in bie ^orm ftampft. Sd werben auf biefe Sßeife £rottoird, 
©tragencanäle, Saffind, ©ruben, JteQer^ (Sewöibe, !Z)amme, 
©runbmauern u. f. m. i^ergeftettt unb bie ©tabt ^arid lägt 
auf biefe 9Ranier 15000 ÜReter Sbjug^canäle anfertigen. 

StfenDerbaub Don dourbain u. Seulire. — 
S)iefer leicht lösbare Sifenoerbanb beruht auf ber Snwenbung 
Don $atenfc^rauben ober ©püntboljen mit $aten. 

Sinbedung ber ^äc^er mit ©ci^iefer. — ®erarb 
befefltgt bie ©d^iefertafeln mittetfl Sifenbral^t auf ben Satten, 
inbem ber 3)ra^t burc^ jmei SSd^er in ber Zafel ^inburc^i« 
gefledt unb auf ber inneren ©eite ber Satte jufammengebre^t 
wirb. $uga wenbet tupferne ^aten an, welche auf bie 
Satten genagelt ftnb unb bie ©d^iefertafeln Don unten l^alten. 
9u(^ iKaubuit unb 9id)et wenben tupferne $aten an, 
weld^e jeboc^ am oberen Snbe in bie Satte eingefc^Iagen 
werben unb bie ©ci^iefertafel fo tragen, bag biefelbe bie 
Satten nur an ber oberen jtante berül^rt. 

^rou, über ©itterbrüden. — S^erfud^, bie erfor« 
berücke mittlere ©tarte ber i^üHung 3wif(i^en ben ®nrtungen 
unb ben Ouerfc^nitt ber Se^teren a priori ju beftimmen, 
ober Dielme^r bad Ser^ältniß beiber Unbetannten }u einanber 
^u ermitteln. 

Ueber bie ^ö^erlegung ber äußeren ©(^iene in 

ben SurDen. — Sei 300 unb weniger SRetem 9tabiud foQ 

man 12,5, bei 300 bi« 700 9Reter Sttabin« 16,67 unb bei 

800 9Rcter SRabiu« 19,44 9Ret. (Scf^winbigteit pro ©ecunbe 

annel^men, worauf bie erforbertic^e ^ö^e s }tt bereti^nen i{l 

Iv« 
nad^ ber gormel s = , wenn 1 bie ©purweite , v bie 

©efd^winbigteit unb r ben 9tabiud bebeutet. 

GlettrifC^eSQSafferflanböjeiger für 333 äff er werte. 
— Sine SEßederDorric^tung, xoeid^t angiebt, wenn bad Saffet 
in bem SBafferbette eine« SBerteö bcnjenigen ©tanb erreid^t 
^at, wo angefc^ü^t werben tann. 

äRaact, bie öffentlichen SEBafferbauten in ^am« 
bürg. — 3)efd}reibung ber nad} bem großen 93ranbe im -3. 
1842 planmäßig burdigcfü^rten neuen Sauanlagen am Slei« 
c^enfleet, ber fogenaiinten tieinen 9((fler unb bem SRöntebamm* 
fleet mit Dielen 9lbbi(bungen. 

äB^e SBidiam«, über bie 9)httel ben fc^abüc^en 
iBirtungen bed 9{au(i^e^ Dorjubeugen. — Ueberfe^ung 
ber gefrönten ^rei^fc^rift ffi^e SBilliamö', über beffen Unter» 
fud^ungen ber SiDilingeuieur fc^on me^rfac^e 9Ritt^ei(ungen 
gebracht ^at. 

, ^aDefi'? wafferbic^ter Sement — befielt au8 4 

©ewiAtötl^eiten gejioßeneö @Iae, 3 Z\^. $)oIj= ober Stein« 

' to^Ie, 2 Zi), pulDeriftrtcr 93im«flein, 3 SC^. J^eer, 2 Xf^. 
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^nnctionen bntc^ 9ta^erung^forme(n. — Zxa^i man 
Scoba^tnng^ata mtttetft (Soorbinaten auf unb erfe^t man 
Me dwttyt bnrc^ ein ^ol^gon aud n fletnen ^geraben Sinten, 
fe re^r&fentiren biefe ®tft(!en bcr Surte unb man erhält 
eise 9orme(, mtld^t biefe Q\xxr>t anna^emb baifteOt, »enn 
■aa bie Gleichungen biefer ®eraben mittelft bed Courier'« 
fd^ X^eoremd jufammenfa§t. dfi f(x) bie empirift^e 
9«iiction, toelc^e jtoift^en ben ©renjen unb a gegeben ifl 
mib fmb bie Soorbinaten mit x^, jk allgemein bejeid^net 
(tto k oon bi^ n }u nehmen ifl), fo giebt bad t^ourier'f^e 

Z^eorem f (x) = y = A<,H- li Ai cos l^ — ^ j unb 7 = 
^B|Mn(-^ — ^], unb ber $err Serfaffer (eitet toeiter ah: 

Ao = -2^ (ajB+Ä (jkXk+i — Xk7k+i)) 



4a »-^ f yfc-H— 7k 



ITC 



sin -^;-- (xk+i — Xk) X 



LxkH-i — Xk 2 a 

«in-r: (Xk+i + Xk)J 



2a 



B| 



2[yo-yn(-i)'] 



in 
in 



+ 



4 a "-' 



— Jk 



X 



L Xk+l — Xk 

•in -j^ (xk+i— Xk) CO8 -y^ (xk-fi + Xk)J. 
Strb bie 3<^^I n f^'^^ S^^ß' f <> '<^nn man and^ nehmen : 
^^^ T^ (yo+2yi+2y,+ ... 2y„_t+yni 
A, = -■ j^ Bin (^) [p, cos {^) + q, sin ("^)] 



2fyo-ya(-i)'] 



i»?r» 






n-1 k i ^ 

venn pi = 2Jk »in 



n— 1 k i TT 

unb qi = £^ z/k cos , 

Do n 

^ aber =yk-j.i— yk i^W »irb. 

0. Surg, neue Ableitung oed fträfte)>ara(Ie(o« 
grammed. — Son ben beiben mitget^eilten neuen Sbleitun« 
gen ifi bie eine elementar geilten, bie anbere für Se^rbü^er 
ber anah^tift^en QRec^anif geeignet. 

dacobi, bie S)ru(t))er^a(tniffe bei SBooIf'f(^en 
Dampfmafd^inen. — Sejeic^net man mit d unb 1 !Z)ur(^« 
«effer nnb ftotben^ub bed Keinen, mit D unb L btefelben 
OrBgen ffir ben grogen ^ampfc^Iinber, mit n bad Ser^ältnig 
bed dn^alted bed grogen }um f (einen S^Unber, mit p ben 
jDmd pro DuabratjcU im {leinen (St^linber bor bem beginn 
ber (Sn)anrton, mit p^ ben 3)ru(I im großen St^ltnber }u 
bfang bed $ubed, mit q ben ®egenbrucf auf ben großen 
toiben, mit e bad totale unb mit w bad S^panftondber^ält« 

Äi§ fftr ben Meinen S^Unber, mit — baö Ser^ältnig be« 

r 

f(^ib(ic^en 9taumed am tleinen St^ünber, mit — bad Ser« 

mtni§ biefed, um ben dn^att bed Sanaled bid jum S^pan« 
^Q4f(!^ieber terme^rten f(^ab(ic^en 9iaumed .)um dn^alte bed 



Heinen S^tinberd, unb mit — bad Serl^a(tnig bed um ben 

dn^alt bed ®(^iebercanaled berme^rten fc^äbtit^en 9laumed 
bed Meinen unb großen Qi)ünberd jum Onbalte bed Meinen 
S))(inberd, fo erhält man bad Serf^altnig V }n)if(!^en bem 
2)ru(fe am anfange unb am Snbe bed ftolbenweged 

vn4-l r en , ^ 
. — — q-^-n_i 

V r + 1 p 



V = 



vn+1 



.(n— D- 



en 



qH-e 



v + 1 p 

!3)iefer ©leit^förmigleitdgrab mirb ein TOa^imum für: 




1 + v 



l+v 



XDcnn A = 



_ (r + Dv 



— 1 



TiT+-T' 



bebeutet 



unb ber entfpre(^enbe g^Oungdgrab bed Meinen (S^(inberd tfl : 

1 _ (vn+1) (u+l)r 1_ 

m (r+l) u ve u * 

Wan fann burc^fc^nittüd) fe^en - — =0,08, — =0,06, 
2 r u 

— = 0,10. 

Sc^mamtrug, über ben (Einfluß ber 3Binbe auf 

^^n 3«9^^^ ©d^ornjlcine. — Irifft auf einen gewöhn» 

ticken ebenen <S(^nrnfieinfopf, cl\x9 welchem ber %au(!^ mit 

ber ®efc^toinbig!eit v auffteigt, ein SBinb mit ber ®efc^»in- 

bigfeit c unter bem :ä3in{e( a, fo loirb, »ie bie 3^^(^9ung 

ber SBinbgefc^minbigfeit jeigt, baburt^ bie 3)ru(f^5l^e bed 

V ^c sin cc)^ 

9tau^e« -T — um -^— - — — oerminbert, xoa^ ben 3ufl ^«^ 
2g 2g '^ ^ 

®c^ornfteind er^ebüt^ fc^mac^en fann. 3)tan loirb biefen 

Uebelftanb befeitigen, »enn man bem Aopfe eine paffenbe 

äbfc^rägung giebt, unb ^»ar ifl bie äbfc^ragung am bejien 

unter bem SBinfel /? = 45 ^ oorjune^men. 

Oacobi, boüfommener Sentrifugalregulator. — 
9n ber oerticalen SEBeOe bed 9{egu(atord ifi mittelfi ®abel 
ein gleichnamiger balancier angebracht, ber an beiben (Enben 
bie ©c^mungfugeln unb auf feinem 3^Pf^ii ^^^ S^xUi\tüd 
trägt. Se(}tered ifi burc^ Sta^lbänber mit jmei anbern Si^UU 
fiütfen bon \)alh fo großem Slabiud oerbunben, loelc^e an 
}n)ei g(eic^(angen ©abeln befefiigt ftnb, bie an ben Snbeu 
jn)ei 9{oQen tragen unb in ber Glitte mittelft klappen an ber 
9^e befefiigt finb. (Stehen biefe 9rme (forijontal, fo fielet ber 
balancier mit ben ®c6n)ungfugeln unter 45^ gegen bie die» 
gulatora^e geneigt, ^ebt fic^ (elfterer, fo befc^reiben bie $ebe( 
mit ben feineren 3irfelftfi(fen einen boppelt fo großen 9ßinfe(, 
iDobei jebod^ bie beiben 9{onen in gleichem 9tioeau bleiben. 
9uf biefen Stoßen liegt nun eine Schiene, an tt>e(c^er ein 
fc^loered, über bie 9{eguIatora^e gefd^obened @en)ic^t ^ängt 
unb Se^tered fuc^t bal^er bie 93a(ancierarme ftetd ber ^^e ju 
naivem, wa^^renb bie Centrifugalfraft pe oon ber Sje ju ent« 
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fernen ftre6t. 9Ra(^t man aber btefed ©elotd^t fo groß, bag 
e0 in einer getoiffen ©tellnng bed Salancierd ber (Zentrifugal* 
fraft ber Angeln bad ®egengen)ic^t l^aü, fo ifl bied, wie ^ier 
ben>tefen mirb, in allen ©teQungen ber Äugeln, a(fo bei {eber 
SBinfelgefc^minbigtett berfelben ber SaQ. 9tennt man bie 
Sänge bed ](|a(ben S3alancterd 1,. biej[enige ber $ebe[ l^, bad 
©emid^t einer Sugel O unb badjenige tt9 ©egengetoic^ted Q, 
fo ift, wenn n bie Umbre^ungdja^I pro SRtnute bebeutet, 
)u machen: ^ 

SrüII, über l^ammerbared ®ugeifen. — SBenn 
bie and fc^ottifc^em $o(}fobIenro^etfen gegnffenen ©egenfiänbe 
mit gepulvertem 9{ot^eifenftein umgeben mel^rere Sage (ang 
einer bid jur Sfot^glül^l^t^e fieigenben $i^e aut^gefe^t werben, 
fo nel^men fte bie ^auptfäc^ücbfiten Sigenfd^aften bed @d^miebe« 
eifend an, fe(|en aber weniger bunfel unb im ^xnd} wei§ 
feinfdrnig, ^uweUen fta^Iarttg aud. 92a(^9Rorin unbXredca 
ifi ber 6(a^tcttat«coefftctent bei bünnen Stflcfen 18929, bie 
(Staliicitatdgren^e 8,7 unb bie Sruc^fefitgfeit 35 ffil. pro 
OuabratmiUimeter. On Deutfc^lanb fabricirt 9(bert ©totj 
in Stuttgart f^öne Srtüel t)on l^ämmerbarem ©ugeifen. 

9?ö^>rcnt)erbanb mit SWuffen. — Sei ben ?it>er» 
pooter äBafferwerfen ift ein S^^eil ber 9Id^ren mit 9)?uffen 
verlegt, in wel^e bad anbere SRol^renbe genau, unb ^war 
mit Vöa Sonuö, ^inein)>agt, wa^renb ber verbleibenbe 9{aum 
mit Äfpl^alt auögegoffen iji. a)iefer Serbanb ijt gegen 507o 
biOiger, a(d bie !£)ic^tung mit 9(ei, geflattet einen jiemlic^ 
^ol^en ®ru(! (h\9 ju 11 Sil. pro Quabratcent.) unb bietet 
einen grogen SEBiberftanb gegen Siegung. 

©tuden^ola, über OugPabüeffel. — 9?a* ben 
im 3. 1860 angefleOten vergleicbenben Serfuc^en von ftrieger 
in äBetter ifi bei @ugfla]^tlef[e(n bie 3)am)>fprobuction um 
28 7o fl^öß^^f ^^^ Srennmaterialverbrauc^ aber um 26 ^/o 
geringer, al« bei cifernen fteffeln. ©^)atere SSerfuc^e ergaben 
?[ebnli(^e3. 3)ie SIccbftdrfc braucht nur 0,6 fo groß ju fein; 
e« ift namlid^ bie gefligfeit in ber Wid&tung ber gafern 40 
bi« 45<^/o größer a\9 beim Sifen. 3"^^ Sernietung pnb 
Slietcn üon weichem ©ußfla^l ju empfehlen. 3)er ?rei0 va» 
riirt ton 16^/2 ^i^ lÖ Xi^ix. pro Sentner. 

ffirnfl, über öfonomifc^e 3)ampf er jcugung. — 
Vuger ber Sliabl einer geeigneten Ao^Ienforte wirb eine große 
^eijfläc^e empfol)(en, weld^e burc^ lange 3^9^ (^"^ äWetcr 
3uglange foUen bei 37 3ffet. SffenbB^e unb 0,2 Ouabrat« 
meter Querfc^nitt pro *^ferbefraft jutafPg fein) erreicht werben 
!ann, auc^ ift bie Silbung von Seffelfiein jn ver^ten. 

9Rafc^inenan(age ber ®rube Sereind'®(ü(! in 
@eib«borf bei Sauban. — 9Rit $ilfe von mehreren la« 
fein wirb bie 9Waf^inenanlagc einer Heineren 93raunfol^Ien* 
grübe bcf(^rieben, welche nid^tö 93efonbcre8 jeigt. (Sowohl 
bie 20?>ferbifle SBafierbaltungß «, al« bie 8pferbige ^Jörber» 
3)ampfmafc^ine fmb liegenbe ÜÄafc^inen, erflere mit Qä^Upp' 
fcbieberfteuerung, aber o^ne Sonbenfation , Untere mit ver* 
fleflbarem (Sjcentric jur Umjieuerung verfemen. S)ie SBajfer- 
^altungdmaf(^ine treibt mittelft eined jiemüc^ langen, tnxdi 
Schwingen getragenen ^öljernen ®e|iönge« unb ©egenfreujen 
jwei jw6tfjoUige $ub})umi)cn mit gemeinfamem ©teigrol^r nnb 



bleci^ernen @(^(äuc^ern. 2)ie gSrbermafc^ine bewegt mittelfl 
Sorgelege jwei ttetne @ei(f5rbe, wovon ber eine beweglid^ 
ift. S^x ^Dampferjeugung bient für beibe SDtafc^inen ein 
fteffel mit ca. *40 Duabratmeter $eij- unb ca. 1,8 Dnabrat« 
meter 9toflf[ä(^e. 2)ie (Sanale ^aben % ber SRoßflatbe jum 
Ouerfc^nttt. 3)er %ofi (für Sraunlo^(e) l^at 1 Sent. breite 
@täbe mit ca. 3,8 SRiQ. 3^if4^nraum. 

®(i^me(}er, Srauntol^Ienjiegelpreffe von^ertel 
ft So. in 9tienbnrg a. b. @. — ÜDie mit btefer !Dtaf(^ine 
gef)reßten 3i^0^( f^"^ fogl^ic^ nac^ bem Sudtritt an^ ber 
treffe fo fefl, baß man bavon 5 übcreinanber flellen tonn. 
Sine Xonnt Sraunto^Ie foQ 97 bid 100 ©teine geben nnb 
bie 9Raf(^ine in 10 Xrbeitdfhinben 20 bi9 30 3:aufenb Steine 
tiefern, wobei fle (excl. ^erjufc^affen bed 3RateriaIe8) 3 3)^ann 
jur Sebienung braucht, wäl^renb per $anb b(o8 3000@tfi<f 
3ieget pro 9Rann unb £ag fertig würben. 

Süberd, über 9fegutatoren. — (Sine intereffante 
t^eoretif(^e Unterfu(!bung über bie 9{egu(atoren, welche al9 
Sorläufer eined befonberen SBerfed hierüber aujufe^en ift. 

@tdß, Sl^romo^^b aH ©^(eifmittel. — 2)a8 aH 
SRalerfarbe benu^te S^romo^rt^b if} ni(^t l^^iergn brand^bar, 
fonbern ein Ot^^b, we((^e6 burc^ Sr^i^en von fauerm d^rom* 
fauerm Sali bid jur Sßetßgtut^ gewonnen wirb. 

Sequerel, über bie Sefiimmung ^o^er Xtmpt» 
raturen. — SequereTd SRet^obe befielt in ber Sergletc^ung 
bed Sotumend bed bei einer befiimmten 2:em))eratur in einem 
9tefervoir von ^orceQan entbaltenen ®afe9 mit bemj[entgen 
Solumen beffelben ®afed, welc^ed bei conftanter S;emi>eratur 
in einem audgemeffenen Steile bed SRanometerd enthalten iß. 

®ral^n, über bad Sc^wärjen gußeiferner 9tHf^* 
ren. — ^ier^u eignet ft(^ am beflen ber 9tücffiaBb von ber 
X^eerbeflillation, wenn er frei von !ol(|lenfaurem Salt unb 
nic^t }u ft>r6be ifi. S)ie 9töl^ren fmb erfl von allem Stoße 
}n reinigen, bann erl^i^t man ben £^eer in einem befonbem 
Slec^feffel auf 250 bid 280^ C, fenft bie 9{5^ren mittelfl 
einer SJBinbe l^inein unb läßt fte bann auf einer fc^rSgen 
(Sifenplatte abtropfen. 

geuerfefle Steine au« SKagnefit — liefert eine 
Sabiif in ®t. ftatl^arein in @teiermarf, wo von ^aner 
biefe« ®eftein anftel^enb gefunben ](|at. 

3)ie (S(ifton<$ettenbrü(!e — ^at 220 üRetet freie 
Spannung, 9,5 ÜRet. Sreite ber Srüdenba^n, 21,86 SDtet. 
$feU ber itetten. ^er Ouerfc^nitt ber Ketten betragt bei ben 
Pfeilern 3100, in ber SRitte 2840 Ouabratcenttmeter nnb 
bie Spannung 730 ftitogr. pro Ouabratcentimeter. 3^^ 
Sermeibung ber fenfre^ten Schwingungen ftnb jwei fc^miebe« 
eiferne ®itterträger angewenbet, welche bie Fußwege von ber 
gabrba^n trennen. 

Petroleum a(ö Äeffel^eijmaterial — }n vcr* 
wenben, wirb niemals mögti(^ fein, ba ber Srennwert^ be^ 
^etrotcum« nur 1,6 mal fo groß ift, a(« berjenigö ber Stein« 
lol^Ie, baffelbe aber 14,3 mal fo tl^ieuer ift. 

(®(blu§ folgt.) 



2)ru(t von 91. £^. Gngel^arbt in Setp)tg. 
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Le Vignole des Möcaniciens. Essai sur la Construc- 
tion des Machines, Etudes des Eldments^ qui les 
constituenti Types et Proportions des Organes qui 
oomposent les moteurs^ les transmissions de mouve- 
ments et autres möcanismes. Par Armengaud; aind; 
ingAüeur, ancien professeur au Conservatoire impe- 
rial des Arts et Metiers, Chevallier de la Lögion 
dloxmeur. Paris, A. Morel et Co., libraires-öditeurs, 
rae Bonaparte 13. 1863. (Seipjtg, ärod^aud.) 

!Z)te Sefer be^ SiDinngenteur^ ^a6en ju t)erfc^tebenen 
^tiitn groben Don ber Xrt unt) SBetfe, wie ber 9$erf affer 
obigett SBerfed bie SRafd^inenelemente be^anbelt, Dorgefü^rt 
tr^alteit (namentlid^ in ben erf)en 6 Sänben), unb fönnen 
^ierna^ felbft brurt^eilen, meieren SBertl^ unb toelc^e Ü3or« 
^ge eine not^mald flberatbeitete 3ufammenftenun9 Diefer frü^e* 
rcn Sttitel befi^en xoixt>, Sorliegenbe erfüe $ä(fte gtebt eine 
Sammüing t)ortreff(ic^ gejeic^neter unb gut audgett>ä$Iter Sei« 
fpiele oon Sc^rauben^teten, Sagern, äBellen, Kuppelungen, S^^^' 
rabconftructionen, Sfientenfebeiben u. bergl. auf 20 in Kupfer 
gefloil^enen Xafeln, »elc^e in jeber 3)^afc^inenbauioerfftatt unb 
tec^nifc^en Sel^ranftatt a{9 Sorlegeblätter bienen fönnen, be« 
gleitet t)on einem elegant gcbrucften Z^}cte, iceld^er nac^ einem 
birjen Ueberblid über bie ^^eftigfeitdle^re bie erforberIi(^en 
Srifiuterungen }u ben Xafetn, einige einfache (^onftructiond« 
regeln, bequeme SabeQen, mitunter auc^ intereffante Snbeu» 
tnngen über bie 9)}et^oben ber Anfertigung ber bargefleOten 
Stofd^inent^eile enthält unb Dermittelfl jal^Ireic^er ^ol^fc^nitte 
noc^ »eitere (Srgänjungen ^u ben Xafeln liefert. @d ift fein 
fBert ton ber loiffenft^aftlicben Sebeutung, toit iBSiebe'd 
Se^re t>on ben einfachen 2Rafc^inentl^ei(en unb anbere ä^nßcbe 
beutf^e Sßerfe, rneil nirgenbd eine Segrünbung ber mitge« 
t^eilten Conpructionöregeln tjerfuc^t toirb, üerbient aber beö- 
1^16 ntt^t loeniger, baneben benugt gu toerben, unb mirb ber 
emfadf^en t$orme(n loegen Don manchem ü)>2af(^inenbauer Diet« 
leitet lieber aU 9teuteau|:'d Sonfiructeur ju 9?at^e gejogen 
loerben. 

Snlle Bonifieazioni, Risale ed Irrigazioni del Regno 
d'Italia. Relazione a S. E. il Ministro di Agricol- 
tura^ Industria e Commercio (Luigi Torelli). Milano. 
Tipografia e Litografia degli Ingegneri. 1865. 

gfir ein Sanb, loie Italien, beffen tiefUegenbe (Ebenen 
grogentl^eild Derfumpft finb unb bie gefä^rlt^flen SRiadmen 



aud^auc^en, ifl eine Arbeit »ie bie Dorliegenbe, wellige t^ei(9 
auf ben com ÜRiniflerium bei8 SWerbaue« gefammelten Patifii' 
f^en SRotiaen, tbei(« auf ben »on bem Cerfaffer, bem ßentrat» 
3nfpector über »oniftcationen unb Söemäjferungöanlagen, 
aWar^efe Stafaele ^areto burc^ eigene Änf(^auung gewonnenen 
Unterlagen über bie ©röge unb 53efd(>affen^eit biefer ?änbe= 
reien, fotoie über bie gu i^rer dnt' unb Sewäfferung üor- 
^^anbenen OTittel unb SBege berul(ft, »on fo außerorbentüc^er 
SDBic^tigfeit, baß wir barüber ^ier SRic^t« weiter gu fagen nßt^ig 
l^aben, wir glauben inbeffen, bag biefe umfänglici^e unb öon 
oielen Karten begleitete S^rift auc^^ für anbere, fic^^ mit 
ä^nlic^en gragen bef(^äftigenbe lec^nifer üon wefentüc^em 
vhitereffe fein wirb. 

Öcl^rbuc^ ber Ongcnieur^ unb a»afc^fineu*üWec^aniI 
oon Dr. phil. Suliufif ©eidbac^, ÄSnigf. fäd(^f. öerg- 
ratl^ unb 'ilJrefeffor an ber öergafabcmie ju greibcrg, 
SRitter beö fönigl. fäc^f. SSerbicnftorben« unb bc« laif. 
ruff. St. 9(nncnorben^ IL ßtaffc, corrcfp. ÜJiitgticb ber 
faif. äfabcmie ber ©iffenfd^. ^u @t. ^cter^burg, (S^rcn* 
mitglicb bc« 3Serein^ beutfd(^er Ongenieurc, fomie correfp. 
ÜJiitgtieb be« 93erein^ für eifcnba^nfunbe u. f. m. SSi^rte 
berbcfferte unb ocroollftänbigtc Auflage. 3weiter H^cil: 
©tatif ber ©ounjerfe unb SWed^ani! ber Um«' 
tricbömafc^^incn. 7. unb 8. ßicferung. ©raunfc^weig, 
S)ru(l unb SScrlag üon gnebric^ 35iewcg & Sol^n. 1865. 

Sorüegenbe 2)oppeüieferung ber dngenieur? unb 9Ra? 
fc^inenmec^anif befd)(iegt bad (Sapitet über bie horizontalen 
SEßafferräber unb enthält ganj bad Don ben SBafferfäuten* 
mafd^inen ^anbelnbe fec^dte Sapitel bed erften Abfc^nitted bed 
2. Zf}dU9, ifotx Sapitel, welche befannt(i(^ fcbon in ben 
früheren Auflagen fo ))or}ügli(^ abge^anbelt waren, bag bie 
neue Auflage auger ber Berichtigung einiger 3)ru(f« unb 
9}e(!^enfel^ter auc^ nur wenig 9{eued l^iinjugufügen im @tanbe 
gewefen ifi. ^oc^ finb bie neueften Serbefferungen im f&an 
ber Turbinen gewiffen^aft berü(!fic^tigt , auc!^ ifl ber fe^r 
origineO conftruirten SBafferfäulenmafc^ine Don AIt^an(^ auf 
ber @rube (Zentrum ein $aragrap^ gewibmet worben. 

!Die Sßec^anil. @in 2tf)x^ unb ^anbbuc^ jum ©ebrauci^e 
an ©eioerbe« unb SRealfd^ulen, fokoie jum Setbftftubium 
t)on Dr. 3uliu« ffiend, ÜDircctor ber l^erjogtic^en ©e«» 
n>erbefd{^ule ju ®ot^a. SRit 175 Figuren in $oli)fc^nitt. 
8eip3ig: g, A. «rod^au«. 1866. 

„de vielfältiger bie ^xoede finb, benen eine äBiffenfc^aft 
JU bienen ^at, um fo Dielfeitiger muß fte auc^ aufgejagt uno 
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ge(e]^rt metbetu" 9Rtt biefen Sorten fnd^t ber $ert Serfaffer 
getDiffcTmaagen bte ^erau^gabe btefer neuen (SIementar-9Red^antf 
}u rechtfertigen, iDetc^e beftimmt \\t, @(^ulern ber getDÖ^n* 
liefen ©emerbe« unb ^ealfc^ulen o^ne Snmenbung ber ^5^eren 
äRat^ematif ein f(ared 93ilb Don ben ®efe$en ber SRec^anit 
unb il^rem 3ufammen^ange gu geben unb f^e ju ben barauf 
folgenben !i?e^rcurfen über ^afc^inenle^re unb Sauconfiruction^« 
(e^re t^or^ubereiten, aber KQed auöfdbliegt, mad mä^t in ein 
Sel^rbuc^ ber t^eoretifc^en Wed^amt getfört, unb fic^ ba^er in 
biefer 93ejie^iung feljir mefentliii^ oon ben »erfc^iebenen ele« 
mentaren ?e^rSü^ern ber 3Wec^anif unterfcfteibet, »elt^e tt)ir 
in neuerer ^e\t ^ier ju befpre^en %n(ag gel(;abt ^aben, unb 
»elci^e fafl o^ne Su^nal^me geiabe barauf einen befonbern 
SBert^ legen, ben ©c^ülern neben ben tljieoretifc^en Unter» 
fuc^ungen au(^ ^ugleic^ einige einfache S[nn}enbungen Dor^u* 
führen. S33ir unterlaffen efi, auf biefe »erf (biebene Anflehten 
na^er ein^ugel^en, iDoÜen aber ^ier l^ert^orl^eben, bag ber |^err 
Serfaffer ed fe^r gut t^erflanben l^ai, bie mec^anifc^en ®efe(e 
ntittelJ! be^ einfa(!^en toiffenfd^afttic^en 9lf>))arated, teelc^en bie 
erflen auflagen ber SEBeifibad^'fc^en Ingenieur» unb 9Ra« 
fcbinen-SRec^anit juerfl angetcenbet ^aben, abzuleiten unb 
barjufteUen. 

Ucbcr ©eftcin^bol^rmafc^incn im Sltlgcmeincn unb 
fpecicU über bereu SlntDenbung beim ©tredenbe* 
trieb auf ber ®o(me^*®rube Slltenberg bei Slacl^en. 
2Jon ßartSad^«, 2Äaf(^inen*3nfpector ber ®efeüfc^aft 
23ieit(e * SKontague. iWebft 6 lit^ograj>^|irtcn lafefn. 
Slac^^en, SSevtag »on ©enrat^ & SJogelgefang. 1865. 

©eit einer SJeilfie üon Satiren unb befonberö feit ßrßff* 
nung ber arbeiten am 9Ront=(£enid'!£unne( ^at ba^ mafc^i« 
neue Solaren im ®eftein bie ^ufmertfamfeit ber Ingenieure 
lebhaft befc^äftigt, mäl^renb ed für ben 99ergmann fc^on 
länger eine ber toic^tigflen t^ragen gebilbet ^at; ba^ Dor« 
liegenbe @(^riftc^en, teelc^ed einen gelungenen SSerfuc^ mit 
biefer Srt beö SSetriebeö befc^reibt, !ann alfo nic^t üerfe^Ien, 
aUfeitigeiS dntereffe ju erregen. 2Bad be|fen allgemeinen ^^eil 
betrifft, fo f()nnen n)ir jebot^ ni(^t t^erfd^n^eigen, bag berfelbe 
mancherlei Unric^tigfeiten entölt, namentli^ bem (Erfinber 
be^ienigen @^ftem^ ))on So^rmafc^inen, auf n^elc^em bie 
©ac^Ö'fc^e So^rmafc^ine beruht, ^errn ÜWobeßmeifter @ c^ u» 
mann in greiberg, entfdjieben Unred^t t^ut, in loelc^er f&t* 
jie^ung »ir auf bie aftenmäßige jDarfteöung im „Oa^rbuc^e 
für ben fflerg* unb ^üttenmann" auf 1861 üermeifen. Die 
am ©c^luffe ber üorliegenben ©c^rift mitget^eilten ^)raftifc^en 
(Erfolge (äffen l^offen, bag nunmel^r oiedeic^t eine donflruction 
)9on ^o^rmaft^inen gefunben fein toerbe, n)e(d^e einfach unb 
folib genug ift, um ben ))raftifc^en ^ebürfniffen gu genügen. 



l^efexait aus Ud)mfd)en^extfd)vxfUn. 

Beitfc^tift beS SetetnS beutfc^et ^nflenieure. 3a^rg. 
1865. öanb IX, $cft 5 bi^ 9. (@d(|lu60 

SBagenfc^miere. — On (Snglanb toenbet man oielfacj^ 
ür Sifenbal^fumagen fo(genbe ©c^mtere an. 
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©ei ber Bereitung Ißfl man in befonbern ©efaßen bie 
gette bei 82 bi« 88 « C. unb baö 933affer mit ber ©oba bei 
93» auf, lägt bann beibe glüfrtgfeiten in ^öljerne ftübel 
taufen unb betoirft bur^ JRü^ren eine möglic^jl tangfarae 
@rta(tung. 

©piöfe, aWittet gegen fteffetpein. — «uf ben 
go^nöborfer ©raunfo^lentoerfen menbet man ffiatferbe (©eifen- 
fc^^iefer, ©ergfeife) atö SWittet gegen fteffelflein an, inbem ber 
©c^lamm, ivelc^en bie Ifluflöfung biefer (Erbe in 3Baffer ab* 
fe^t, ben Sontact ber (effelfteinbilbenben feflen Sejianbtl^cite 
be« SBaffer« mit ben ßeffelwänben Ijiinbert. 

lieber bad ©tafenmerfen beim ©c&ioeigen t>on 
•^ubbelfta^lr, geinforn» unb Sifenpacfeten. — Hb* 
brucf jU)eier ^reiöfc^riften üon 3 ob et unb ©dferaber über 
biefen Öegenflanb, toelc^e burc^ ein 3lu«fc^reiben be« tccl^ni« 
fc^en ©ereinö für (Eifen^üttentoefen ^ferüorgerufen »orbcn »aren. 

ftrieger, über ®u6fla^tfeffet. — 3unäd^fl wirb 
bemcrft, bag bie ©rfa^rung burc^auö ilic^t gegen bie «n- 
»enbbatfeit härtbaren ©ta^lbtec^^e« \^u^t, ba§ bie gabri« 
fation aber allerbing« mit un^ärtbaren »eichen Öuatitäten 
leidster Don Statten ge^e. 2Ba« bie ©erbampfung onlangc, 
fo finbc aioifc^en ©ußfta^t» unb (Sifenbtec^feffetn ba« .©er« 
l^ältni§ 29:22 ftatt, wenn ber erflere 6,5, ber te^tere io,8i 
a)haim. ©tec^ftärfe bepet. Die ©epeer berartiger ffeffet bc« 
ftcUten ba^er auci> »ieber gußflä^Ierne Äeffet nac^. SBie in 
(Englanb, fo ^abe man auc^ bei unö beobachtet, bag fot^e 
Äeffel mit ©ta^luieten genietet »erben muffen, ©on anberer 
©eite wirb bemerft, baß bie grijgere ©erbamffungöfa^igfctt 
»0^1 nur in ber geringeren iBlec^Dicfe t^ren ®runb l^abe, unb 
baß man alfo mit (Eifenfeffeln baffetbe JRefuttat errieten »nne, 
wenn man fte fo conpruire, baß man mit 6,0 SWiaimeter 
©lec^/Pärfe auöfommen fönne; ber SRebner ^ebt aber aud^ bie 
geringere Äcffelfteinbilbuug al« »efcnttic^en ©or^ug ber ®«§- 
fta^lfeffct ^erüor unb »on anbrer ©eite »irb noc^ auf bie 
größere SBärmelcitungöfä^igfeit be« ©tal^t« aufmerffam gemalt. 

lieber bie Slnioenbung bed 6onbenfation«tDaf- 
ferö i\xx Äeffelfpeifung bei ©eebampfern — berichtet 
^txx ^JJeter«, baß biefelbe fic^ fe^r unjtoecfmäßig erwiefen 
^abe, incem gerabc biefe« SEBaffer fc^r jerjiörenb auf bie 
Äeffel einmirfe, fooaß man fortlaufenb 20 biö 25% frifc^c« 
©|)eifen>affer aufeßen muffe, ^err ©d^immelbufd^ erKätt 
biefe (Erfd^einung burc^ bie ©erunreinigung be« (Sonben» 
fationömafferö mit gettfäure, »elc^e in Temperaturen öon 50 
bi« 70 ben tcffel nacb unb nac^ üöttig anfreffe, bageges 
weniger fctjäblic^ »irfe, wenn in ben »ärmfien SE^eil be« 
fteffcl«- gefpeif^ »erbe. $)err Die^e conjlatirt »eiter, baß 
bie Übeln golgen ber ©peifung mit (Eonbenfationtoaffec nur 
bei füßem, nic^t bei ©eemaffer beobachtet »orben feien. 

®erber, über bie ©erec^nung ber ^auti'fi^en 
©rücfenträger. — Slu«fü^rlic^e, burc^^ ©eifpiete ertauleten 
2:^eorie, »elc^e ^auptfäc^lic^^ bie ©eric^tigung ber im »origre 
©anbe ber 3eitfc^rift mitget^eilten Ra^fer*f^en £^eorie be» 
jmectt 3n ber festeren t{^ nämtic^ bie ©pannung in ben 
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^Diagonalen üernati^Iaftlgt, tooburt^ a(d gorm für gleic^fötmige 
Oclafhtng bie $ara6e(fotm gefunben tt)trb. Sbenfo tritt $err 
@erbec fe^r entf (Rieben gegen bie (Schrift t>on !^en^: ,,bie 
Soßenbrflden au^ Sc^miebeeifen'^ unb bie Singriffe auf, XDcldft 
toi fauli'fc^e ©^flem barin gefunben l^at. 

SWalmebie, Itegenbe 3)anipfmafc^ine mit ab» 
fteUbatet Sonbenfation. — Sei biefer SWafc^ine ifi 6e« 
fonberd bie (Sinriti^tung ber Scnbenfation ^ert>or}u^eSen. 
DiefelBe liegt mit auf ber t$unbament)>(atte ber 9Raf(!^ine unb 
ift in ber Art arrangirt, baß bie nac^ leinten t?erlangerte 
Dampffolbenflange aud) ben S^otbcn ber Luftpumpe trägt, 
toeli^e jngleid? bie Äalt* unb ffiarmtoafferpumpc tjorpeüt. 
!Cer Sl^Iinber biefer $umpe ifl an (eiben Snben mit dtänmen 
tHerbnnben , in meieren je ein @aug» unb ein Drndt^entH 
liegt, unb ifl über bem ©onbenfation^raume, fcagegen unter 
bem SSarmn>affer6afrin gelagert. 3)urc^ ^ufcbrauben eined 
8eiiti(e0 wirb ber au^blafenbe 3)am^f t}om Eintritt in ben 
Soiibenfator abgefd^nitten, unb bamit bie SRafc^ine bann nid)t 
i>ergebliil(| 9EBa{fer)>um^e, ifi au(^ in ben @augrol()ren ein 9b« 
f|^crn>entil angebracht, fobag ber ^^umpenfolben in luftt^er« 
Muntern Xanme fpielt, »enn bie ÜRafcbine c^ne Sonbenfation 
arbeitet. 

Anop, über ©c^raubenpfä^Ic. — 33eim 39an beö 
<ai0 tor ber neuen Sorfe in ffierlin famen 0,47 WUUx flarfe, 
i»W*r gttßeiferne ©d^raubenjjfä^Ie jur SJertoenbung , »eld^e 
am obern (Snbe burcblcd^ert roartn, um bie ^um Sinbre^en 
bcrfclben benu^ten $ebebäume ^inburd^fiecfen ;$u fönnen, unb 
am nntem, conifd^ }ulaufenben Snbe bie ni^^t fel^r l^ert)or« 
tretcnbe ©c^raube trugen, ^nx Slu^gleicbung ber .^5^e bed 
oberen (Snbe9 »urben naci^ bem (Sinbre^en ber ^<fä^(e furje 
Snffatfifiden aufgefc^raubt, auf xodd^en erfi bie 9ioftfd^n)eaen 
(ogen. 

ffiefl'« «entil mit Äautfc^uffpirale. — Ter ©i^ 
be« SentileO ifl ein Sonn«, in beffen Dberflätfte eine ^alb:^ 
treiefBrmtge ©firale eingebre^t ifl. ^e^tere ift mit fielen 
tidfttn oerfe^en unb nimmt eine ffautfc^uffc^nur auf, n)e((^e 
an beiben Cnben auf bem SSentilförper befeftigt i^ I)ie 
S)ncd^firBmung«offnung Faun bei biefer (Sinric^tung fd^on eine 
jicmlic^ große toerben unb bie ?iberung ifl fe^r einfach. 

©oner, über einen ruffifc^en SBafferJ^ebung«-- 
a ^^ p ar at. — a)erfelbe bepelzt auö einem über jtt)ei SRiemen« 
treiben laufenben, 15 Zentimeter breiten, aud bot)pe(ten Sagen 
oon grobem Xuc^ gebilbeten diitmen, roüdftx fidb unten t)oII 
Saffer fangt unb biefed auf ber obern ©d)etbe n)ieber abgiebt. 

Äitfc^fe, <)neumatif(^cr ©ic^taufgug. — 9(uf 9?eu« 
f^ottlanb bei ©teele ifl ein fe^r einfaii^er ©ic^taufjug in 
<Bang, »elc^er au« einer in SBaffer tau(^enben unb mit 
XoOen geleiteten ©afometer^aube befielet. Suf ben S)etfel 
btefe^ ®afometer« »erben bie ©icbtnagen gefcboben, bann 
toirb Sßinb au« bem ®eb(äferegu(ator )}cn 0,22 iSfilogr. f^ref« 
fang pro Ouabr.*Sentim. mittelfl eine« per $anb belegten 
6tenerf(l^ieber9 barunter getaffen unb ber Aufgang erfolgt, 
toebei ba^ ©etoid^t ber ®Iodfe bur(b @egengen>id)te audge« 
gttd^en ifl. S)er 9iiebergang n)irb burc^ t>a9 eigne ©emic^t 
ber ®Iode itxoixtt, fobalb man ben SBinb austreten läßt. 

SBerner, Lagerung fle^enber Senti(atorn)e((en. 
-r- S)ie flä^Ierne Pfanne, auf u>el(^er ber abgerunbete (Bpnx» 
jopfen (&nft, ifl in ber 9Ritte burc^bol^rt unb ru^t im 3)e(fe( 



eine« fiäflcben«, n)e((^e« burc^ ein banebenftel^enbed ©(^mter- 
bel^altniß fletd mit £)e( gefüttt U)irb. 

Änott'« rotircnbe $umpe. — 3n einem* 6t)Iinber 
rotirt ein (S^rcenter, mit beffen 9}inge eine fefle ©d)eiben}anb 
oerbunben ift. S)ie Se^tere, xotlä^t ba« eintretenbe k)on bem 
^ au«tretenben SSJaffer trennt, ge^t burc^ eine Deffnung im 
obern 2:^ei(e be« 6t)Iinberö l^inburd^, mit rocid^ex t>a9 ©aug« 
unb ©teigro^r t>erbunben finb, unb h}irb in einer gefertigten 
SßeOe geführt, n}ärrenb bie entgegengefe^te ©eite tc9 Q^* 
centerringe« an ber inneren ^eripl^erie be« G^tinber« l^in« 
ftreic^t unb a(« jfotben tt)irft. 

Serfer, 3)am}>ftrocfner fürÄeffet mitniebrigen 
S)omen. — 25erfclbe bcflelf^t au« einem fj)iralfßrmig ge» 
n>unbenen, ^orijontal im !I)ampfbome (iegenben Kupferrol^re, 
an beffen innerem Snbe bie S)äm))fe einfh6men, um e« nad^^ 
1 bi« 2 Kreisläufen n)ieber gu t7er(affen. hierbei entlabet 
ft* ber S5ampf be« mitgeriffenen SBaffer«, toelc^e« burc^ Meine 
Sot^cr »ieber in ben Äeffel fällt. 

lieber baö Seffemern. — Slac^ ber ©(^rift t>on 
Soman: „ba« Seffemern in ©(i^teeben" unb ber äb^anb- 
lung roon Dr. SBeboing in ber 3filf^"ft für ra« Serg», 
$üttens u. ©alinentt?efcn im J>reußifcren ©taate, 1863. 

©dbulgc, J^eorie einer So^genbrücfe. — 

^ütfc^, SBaffergla«anflrid^ für ^Cat^conflruc 
tionen. — 3"«« ©c^ufj teö Dac^ftu^^le« ber @la«^>ütte ©urte 
bei ©Oldenburg gegen bie ^ige Ijai man ba« $ol3tt>erf mit 
einer fe(;r t^crbünnten 9S3afiergla«tofung 5 bi« G mal geflrid;en. 
3)a« äSaffergla« mürbe gefertigt au«: 180 ^fb. ©anb, 110 
^$fb. ©lauberfalj unb 10 "iPfb. gepulverten Sofe«, »elc^e 
SRaffe in großen $äfen im ®la«ofen eingefc^moljen unb bann 
auf eifernen platten ber langfamen %u«füriung überlaffen 
n)urbe. 

9iober« ©prengöl (9iitrogl^cerin). — ^n ^toxa» 
9?9n«rolmen n)urben nac^ älngabe be« Srfinbcr« in tl^eilmeife 
jerflüftetem ®ranit mit einem 1,8 SReter tiefen, 25 SD'^in. 
weiten So^rloc^e unb 1 "4 Sil. ©prengßl gabung 70000 Äilogr. 
9)?affe abgef}?rengt. ü)?an beregnet 35**o Srfparniß gegen 
ba« ©prengen mit ^uber. 

Same«, S33affergeftängepumpe. — Seft^reibung 
einer nic^t fe^r boOfommenen ^rt ton pumpen mit l^t)bro^ 
ftatifc^em ©eftänge nac^ the practical Meclianic's Journal. 

S)ampffäge mit Sunbgatter. — "Sladf ÜDingler'« 
polt^tef^n. -äournal, S)b. 175. Der 3>ampffefTel ifl auf $ei« 
jung mit ©ägefpänen eingerichtet, M)e«l(^alb über bem 9{ofle 
ixoti fleine ©ewolbe au« feuerfeften 3'^6<^In angebracht finb, 
welche ben i^euerraum in jioei, nic^t gleichzeitig }u befc^idfenbe 
2;^eile t^eilen unb mit Oeffnungen verfemen finb, bur(^ 
welcbe bie ©afe unter ben jifeffel treten, ^uc^ Deffnungen 
gur äufül^rung ertt?ärmter ?uft finb oorl^anben. Der Dampf» 
c^linber fte^t unter bem ©atter, ifl auf gypanpon unb Sons 
benfation eingerichtet unb arbeitet beim 9bmärt«gange be« 
©atter« jie^enb auf bie ©äge, inbem ba« etwa 2 SReter ^o^e, 
1 2)?eter breite Doppelgatter mit ber ffolbenflange gefuppelt 
ifl. Die ©c^mungrabmelle liegt unter bem St)linber, trägt 
gmei ©c^mungräber unb bewirft außer ber Steuerung ber 
3Raf(^ine auc^ ben S3orf(tub ber SliJcfe mittelfl eine« neuen 
9Re^ani«mu«. S« wirb nämlicb t)on bem einen ©c^Wung« 
rabe mittelfl $!en!flange unb }Weier t$nction«f(in(raber eine 
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SDte Sbb^ctung unb (Enttt>äfferung größerer ge« 
vBIiter Srfiden auf ben ))reu6tfc^en Sifenba^nen. — 3iad) 
ben 9Ktil^ei(ttngen ber SaJ^moenoaltungen. S)te befle 9b« 
beifii)ig fc^eint biejentge mit einer Sage ))on natürlidyem Sfpl^alt 
UL geben, toeil biefed Waterial }ä^ ifl unb niti^t fo (eic^t 
Kiffe Sefommt, bod^ ifl e« gut, ben S^i^pun^t bed ©e^end 
bcf &tmJilht9 abjutoatten, elj^e man bie »^bbecfung aufbringt, 
üb asbrerfeit^ bie Hbbecfung burc^ eine ©anbüberfc^üttung 
Bub eine ftarte ®teinbettung barüber ju fc^ü^en. Son ben 
bnfad^ten flbtoftfferungömet^oben ^at [id^ feine allgemein be= 
toS^rt, ba^er ifl bie 3a^( ber ©ammelfleaen für t>a9 bid auf 
bie Sibedung eingebrungene @icfenDaf[er mdgüc^fl gering an« 
inne^inen. Sei ber Xnorbnung fotd^er ©ammelfleOen in ber 
cingenoire ber Srttcfe mug man gugeiferne %bfü^rungdrol^re 
«emieiben, u>ei( fie burc^ i^re SängeuDeranberung bei £emf>e« 
latiirtDec^fetn bie ©c^u^bede benac^t^eiUgen unb (eic^t ein- 
friaen. itid^ttx ifl eine gute (Snth)äfferung baburt^ }u be- 
»irten, ba§ man bad SBaffer burc^ bie Stirnen über m5g(i(^fl 
Mit tonagenbe Xrauffleine abführt. 

6m)>fangdgeBaube auf Sifenbalfin' Stx>i\ditn' 
Rationen. — Std Stegein für bie (Einrichtung folc^er ^ta^ 
ItonfgeMube, oon benen ^ier eine ganje Sammlung Don 
OniBbriffen mitget^eitt loirb, gilt, bag man i^nen eine (äng« 
U^e red^tectige §orm giebt mit bem portal in ber SRitte ber 
MB ber 9a\^n abgefe^rten Sangfeite, bann bag bad 93e|libü( 
^0 nnb geräumig unb fo angelegt toirb, bag man oon ba 
(mi in bie SQSartefale, ^iücU unb ®e))ä(f«(S|rpebition, Sele« 
grop^enbureau u. bergL gelangen fann, bag bie SSSartefale 
UBD bie Kfiume für ben @tattondbienft üom ^erron aud ju* 
gänglid^ ftnb, bag ba« ^ublifum com Seftibül au« möglic^ft 
birect jur SiQet« unb @e))a(!ef)>eDition unb leicht gu ben 
Sortefalen 3. unb 4. Slaffe, für meldte bei ftarfer ^requenj 
tefonbere SiQetau^gaben mit baoorfte^enben Zifc^en ^um Sb< 
bgcn ht9 $anbge))acfe« ein}uri(^ten finb, ju gelangen im 
6tanbc ifl, bag bie 9fäume für ben Stationdbienft bequem 
nebeneinanberliegen, bag für ben ^aü fpäter nöt^ig meroenber 
Snveitemngen ber grögte SBartefaal }n)e(fmägig in einen be= 
foBbem Xnbau an einer ©iebelfeite gelegt n)irb, Dag auf 
{Bgigen Stellen jmifc^en ben !2Bartefälen unb bem ^)$erron ein 
befonberer Sudgangdflur anzubringen ift, bag in ben Sefli» 
bftlen unb SBartefälen "ißfeiler unb ©äulen, fotoie auf ber 
Vesronfeite ber ®ebäube Wauerobrfprünge moglic^fl ju t>tX' 
meiben finb, bag einfache Seamtenmo^nungen ben eingebauten 
Sel^nnngen borjujie^en ftnb, alle Xxepptn in'« obere @ef(^og 
wn befonberen 3ugängen audge^en, 9{etiraben unb äBirt^* 
ft^aftd^Bfe aber in birecter Serbinbung mit bem Smpfang«* 
gebSnbe ftt^ftn muffen. 

^altfignal an iBal^fuburc^treujungen. — 9efc^rei:= 
boBg eine« f^miebeeifernen optifc^en j£e(egra)>^en, melc^er an 
ber jDur^freujung ber Q3re«lauer 93al^n^of«oerbinbung«ba^n 
mit ber Sredlau^Sc^meibnig^S^^i^urger Sifenbal^n aufgefleHt 
ifl. Serfelbe l^at ))ier SIrme ()>aarn)eife normal jur betref« 
fenben Sa^n), bereu ^orijontale Sage gefc^loffene 9al^n be= 
beutet, toä^renb ba« 3^'^^" für offene Sa^n baburd^ gegeben 
letrb, bag ber t)om 3^9^ ^^^ ^^^^^ gefel(iene Srm fc^räg in 
bie ^ifft gejogen loirb. 92ac^t« giebt meige« Sic^t ba« ©ignal 
„fahrbar'', rot^e« ba« ^altejeic^en. 

@(^»eb(er, SZefuttate über bie Sonflruction 
eiferner ©rüden. — 5)iefer cntereffante Äuffafi bringt eine 
grap^iff^e Zabelle, in toelc^er bie eifernen 93rüden oerfc^iebener 



Sonfhuction oon 23 beutfc^en Sahnen, mit i^ren (B}pann: 
weiten unb Oetoic^ten pro laufcnbe« üReter eingetragen finb, 
unb ber Serfuc^ gemadyt ifl, bie »rüden einer (£onflructicn«= 
art burc^ Surfen ju üerbinben. Stat^ anhalten biefer Qw. 
fammenfletlung giebt ber ^err Serfaffer für ba« ©eioic^t pro 
SWeter unb ®elei« p in Centnern bei 1 TOeter ©panntoeite 
folgenbe einfache gormetn: 

für leicht conflruirte Srüden t)on 10 bi« 
60 Weter 3Beite unter günfligen Um- 

flänben p = 7,ö + 0,5l 

für »rüden »on 10 bi« 100 Weter Sßeite 

im S)ur(^f(^nitt bei Ueberft^lagen . . p = 8 +0,6l 
unb ba bie Äoflen incl. 5luffleDen jtoifc^en 8 unb 12 Il^Ir. 
bariiren, fo !ann man burc^fc^nittlic!^ auf eine eingeleifxge 
©rüde t)on 1 ÜReter Spannweite einen Äoflenaufwanb »on 
80 1 + 6 1* üeranf(^lagen. SJon ben übrigen ^;ier mitget^eilten 
•eonfhuction«regeln t^eilen »ir no(^ folgenbe mit. «leine 
»rüden fmb eingleifig, groge jwcigleipg unb bie Pfeiler flet« 
jweigleifig au«jufü^ren. 5)ie ga^irba^n ifl nur mittelfl jtoei 
^auptträgern ju untcrflüften, loeld^e mittelfl Äreuj^erflrebung 
in ber gld(^e einer ®urtung untereinanber öerbunben finb. 
S)er ffreuiöerbanb ifl mit Spannung einjubringen unb nac^ 
ben auflagern ^in flarfer ju matf^en, ifl and^ bopj>elt nöt^ig, 
»enn bie $auj)tträger über 6 ÜReter ^ot^ finb. 3)er «bflanb 
ber Querträger barf bie 12 bi« 16 fac^^e ®urtung«breite ni(^t 
übeif (freiten, unb wenn fie bie Safl ber ga^rba^n auf bie 
4>auptträger übertragen, fmb fxe bei eingleifiger ^a^fn ni(^^t 
unter *-*/,, bei jnjeigleifiger nic^t unter 1 ÜReter ^oc^ )u 
nc^fmen. J^öl^erne Sangfc^roellen unter ben Schienen fmb 

I un^rocdmägig, eiferne Sc^ienentrager ober Songfc^meUen \)aUn 

■ fi(^ aber bewährt, »enn fic flabil genug confhuirt finb; ge« 
roö^nlic^ nimmt man ^öljerne Ouerfc^roeDen Don 23 X 26 
Sentim. auf Sc^weDenlragern, welche ^»ifc^en ben Ouer* 

' »erbinbungen befcftigt unb 2,s ober 4 ÜReter lang fmb. (gifcn» 
flärfen unter 10 ÜRittim. fmb nit^t ^u cmj>fe^len. 3)ie (gifen. 
t^^eile fmb »arm, mitteljl oerfenttcr ^Rieten ton 16 bi« 26 
ÜRill. Starfe in au«geriebenen Söc^ern ju üernieten. ein- 
feitig anjunictcnbe ?}latten fmb gleid; ber ©alfte, jtoeifeitig 
anjunietcnbe ffiifenforten gleid^ bem ganzen ÜJietburd^meffer ju 
nehmen unb groge »erfcbicbenfeeiten in ben 9?ietftarfen ju 
üermeibcn. üBirb bie Sc^afllänge ber 5Ricten me^^r al« breU 
mal fo grog al« ber a)ur(^meffer, fo fmb auc^ com\(i^ ah^ 
gebre^te »oljen antoenbbar. 3)ie SRiett^eilung ifl bei einfad^er 
Siictung ba« 3 bi« 4 fac^^e be« ©urc^meffer«, ber »bflanb ber 
SRictrei^en fo grog ^u nel^men, bag ber gcrabe Schnitt burc^ 
eine SRietrei^fe «einer au«fäat, al« ein burc^ bie nac^flc SRei^e 
mit mel^r ülieten gelegter Schnitt. 3)ie gifenforten fmb mög- 
lic^fl einfach unb in grogen Sängen ^u bi«j)oniren, SSJafferfäde 
JU öermeioen unb leichte 3«dänglic^!eit ju berüdfic^tigen. 
3"'<iffige »claftung pro Ouabr.-üRiaim. Ouerfc^nitt 7,3 Äilo» 
gramm, mobei gebrüdte Stäbe nur auf bie jmölffac^c Sänge 
ber fleinftcn 2)imenfton (rcsp. ba« 24fac^e, menn fie an ben 
(Snben mit flärferen ®ruppen fefl Derbunben finb,) frei fein 
bürfen. ffia« bie Sonflruction ber »rüdenträger anlangt, fo 
fmb bi« JU 5 ÜReter gewaljte »alfen, für Heine »rüden 
»lec^balfen unb für grögere ®ittpr* ober ga(^toerf«träger ju 
empfel^len. »letl^balfen finb auc^ bei niebrigen »alfenbö^en 
(unter Y^, ber Spannweite), für ©djmellenträgcr unb Quer- 
öcrbinbungen fe^r jwedmägig. »ei »rüden t3on 10 bi« 60 
ÜReter Spannweite fann man auf 127 Str. ÜRa^imalbelaflung ^ 

incl. (£igenge\oi(^t pro lauf. ÜReter, 63 bi« 95 Str. o^ne 
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fto^, fiter bie ^unbirung ber ^regetbrürfe bei 
«»nig^berg.— SBegen ft^Iedjten »auarunbc« (e« fanb fic^ 
nSmlid^ Sei 9,6 OReter äBafferttefe eine biti in 1 d ^et 2:iefe 
»erfolgte Soge feiner SEriebfant) ^at biefe Scücfe blo^ einen 
glirg^feiter erhalten, beffen ®rünbung mitteilt eifcrner ©cnt* 
lüften unb comprimitter ivL}t in ä^nlic^cr )llBei|'e toie bei ber 
fte^Ier 9{^einbrü(fe ben)irft teurbe. tiefer Senffaften xoax 
6,M ÜÄet. breit. 2,6 «D^et. ^od) unb ca. 16 "iD^ct. lang, nnb 
mit jtoei (Einfteigero^ren mit Suftfd^leufe, fon)ie mit einer 
»ö^re jur Saggerung berfe^cn. »ei ber SJerfeufung biefcö 
mittelfi ftetten unb ^d^raubenfpinbeln am @erüfte aufge^an» 
genen @enftafiend tourbe bie ÜD^auerung ftetd ^n fold^er ^ö^e 
anfgefü^rt, bag über bem SSSafier gemauert merben founte. 

Sf^mebler, fiber bie eifernen ^up))elbä(^er ber 
ecriiner ©afometergebäube. — ®er $crr »erfaffer ^at 
ein 30,8, ein 40,8 unb ein 44 9)eeter xdcxM Jiu))pelra(^ in 
tet Art ^ergejlent, boß ie 24 rabiale Sparren mit 5 ^Ringen 
unter fic^ oerbunben roorben finb. 3)ic Sparren ber größeren 
3)ä<ter jlnb @itterba(!en ton parabolifc^er (^orm, n>eld)e außer 
ben SKngen unb getten burc^ 3ugflangen(reujc unter fid^ »er« 
bnnben fmb. 5)ie äufftellung gefdjal? in ber ^rt, baß ju- 
nad^ft ber mittlere S)ad;t^eil mit :U3eglaf|ung bed äugeien 
3,14 9Ket. breiten SJinge« im Onnern bc« Oebäubc« jufammen- 
ge{r(t unb im (Sanken an Letten mittel)! ^ebelaben aufgc« 
gngen unb erfl bann ber äußere SRing angcje^t würbe. Die 
^Selabeu Rotten $ebel bon 105 nnb 4 (ientim. 'ilimlänge 
nnb ^oben bei jebem $ube bad S)ad) um 2,6S (ientimetcr. 

SEBeig^aupt/ über bie Slbnußung be« ga^rpex- 
fonald. — ©er $err «crfaffer fmbet bie üon §errn x>. Sßcber 
gezogenen golfl^^ungen über bie rafd^e ^bnu^^ung beö öa^r= 
perfonaM bei ben (iifenba^nen für nic^t gan^ bcgrünbct. 
aerjtli^e äeugniffe beroeifen, t>a^ c. :öeber'ö ^Befürchtungen 
»egen fc^toanfenben ÖangetJ, ftoJ5U3cifcr (icnüulfionen, frül;« 
jeitigcr Abnahme ber Ontelligenj unb 3inne)Si)d}ärfe ber Sa^r* 
beomtcn p^ bid(^er nid}t beftätigt traben, »ei 384 Beamten 
tarnen für {eben jä^rlic^ im 3:urd)id}nitt nur lü,3 itranfen* 
tage Dor, load mit ber oon 2)fofer angegebenen ^al^l ber 
ftrant^citdtage ber ärbeitcrbetjolfcrung jwifdjen 27 bi^ 60 
Sauren fiimmt; bie jüngeren Beamten (matten fogar me^r 
Srant^eitdtage, al^ bie älteren, n;äl;renb bied bei ber Arbeiter« 
bevdnerung nad^ Wofer umgefel^rt tft. 2)ie (Sterblid^feit 
ktragt jal^rlic^ 0,c '{Jrccent, nad) ä)^cfer aber im ^Iter von 
85 bi0 60 Oai^ren 1,3 ^rocent; fie ift auc^ geringer ald bei 
bcH Sa^nbeamten, bon benen burc^fd^nittlid) l,iu8 "^^roc. in« 
Dolib »erben unb 0,908 "ißroc. pro Oa^r fterben. 

SSSeife, Socomotib^aiiö ber Q3erlin«^^ot«bams 
SRagbeburger Sifenba^n in SSerlin. — lieber biefeü 
^{(^ß gefc^macfboOe unb ben f(^n)ierigen SerraiuDer^ältniffen 
bortrefflic^ angepaßte ©ebäube lägt fic^ in (Ermangelung bon 
3ec(^nung^ nur toentg rcferiren. <Da^ ®ebäube, ujetc^e^ 13 
&KOinottt>en aufnimmt, bej^el^t im ®runbriß anö jwei jn» 
fammengefc^obenen Siertelfreifen. 3)aneben beftnbet [\6} ein 
oi^tediger X^urm mit äßol^nnngen ^ur Unterbringung bed 
Xienflperfonald unb einem 5,05 SReter im S)urc^meffer ^at* 
tenben, l,89 3J2et. ^o^en blechernen ÜBafferbaffin, unb außerbem 
|tnb ftrbeit^locale für Stellmacher, @c^loffer nnb @d)mtebe 
ugebrad^l. S)ie eiferne 3)a4conftruction, n>elcbe ben 53 üRet. 
langen, 32 Wlct breiten diaum bed eigentlichen Vocomotioen« 
f^uppend frei fiberfpannt, ru^t auf 14 2Rauerpfeilern. @in 
taneben fle^enber 25,i ü)?et. langer, 14,75 9Ret. tiefer j^o^len- 



fpeic^er enthält im Souterrain ein Delmagajin, eine ftlempner«^ 
»ertftatt, SBol^nräume, $)oljftäae u. bergf., ba« 1,88 tWet. 
über ttix Schienen liegenbe (grbgefc^oß enthält bie Äo^^len- 
unb (äofeö-ÜDeagaiine. «ei ber (Srünbung ber ®ebäube würbe, 
»eil fie neben ben ^auptfal^rgeleifen ftel^cn, unb ber ®runb 
au« ©anb, einer barüber liegenben 0,8 bi« 1 3Met. flarfen 
lorffc^ic^t unb einem 2,5 «Wet. ftarfcn ©ecfgebirge üon auf- 
gefüUtem «oben befte^t, '^Jfeilergrünbung angeioenbet unb nur 
eine geringe «elaftung »on ca. 250 biö 300 Ctr. pro On.« 
üDieter gegeben. Der mit 0,6 bie 1,25 Witt Starte in bie 
Baugruben eingebiac^te Seton beftanb au« 1 Sb- ^ortlanb« 
cement, 3 Z)). Sano unb 6 2^. gefc^lagene Steine, roorau« 
7 Zueile S3cton in naffem 3uftanbe tourben. Die Dad)con= 
ftruction jeigt 14 bon ber l^eripljferie nac^ einer ^ufeifeuför* 
migenirommel auf fteigcnte ©itterbalfen, bereu obere ©nrtuugeu 
in ber Dac^fläc^e liegen unb in ben Änctcupuntten burd) fünf 
l^albe polygonale Oiiiigc unter fid> ücrbunben finb, loal^venb 
bie unteren (Surtungen in berfelben 4)ori3ontalebene lii\]en. 
«uf ben Oueroerbinbungen liegen ^öl^crne platten unb 'auf 
biefen bie ^^öljerneii Sparren. Jpoc^fte ©eanfpruc^ung ber 
(Sifent^cilc Göu Äil. pro Ouabr.=6cnt. ßigcngemid^t ber '^dd^-- 
conftruction lud. ßinbecfung 150 'iSfb. pro Ouabratmeter. 
©auäc« Öeioid^t 10' >0 (itr. Atoften pro Ou.^aWeter 8Vs "^W- 
«ei ber -^^rübe mit 228 ^fb. pro Ouabratmeter ergaben fiel) 
außetorbentUc^ gelinge l'ängenänberungen ber Ouvtiuigen be« 
Ouerträger«, man faun ba^er bem 4>errn öerfaffer bcipflid)^ 
ten, menn er bie anficht au«fpric^t, baß berartige Dad^con« 
ftructionen niel^r wie (Seroölbe angefe^en werben muffen. 

b. i)U\)n9, «au bc« Irocfenbocf« in ftopenl^agen. 
— ein für i5rioatn)erftcn geeignete«, nid)t ju t^^eure« '^öan-^ 
wert nac^ bem »DJufter ber neuen Irocfenbocf« jn Sout» 
l^ampton, beffen «au ^icr au«fül)rlic^ befc^rieben wirb, «or 
«egmn be« «aue« würbe mittelft Ärei«* unb (ärbbo^rern 
öom gloffe an« ber ©ruiib nntcrfuc^t, wobei 1 3immermann 
unb 4 :Urbeiter täglich burdjfc^nittlid^ 0,7 9)?eter torrüctten. 
äuoberft lag ca. 1 ülteter blauer l^el^m mit Sanb unb Sie«, 
barunter reiner Sanb unb ftie«, ober gelblicher fteiniger ?e(;m, 
juunterp ^altftein, ber «oben war alfo fefl genug, ließ aber 
einen fc^r ftarfen !föafferjubrang befürd)ten. Die Dimenrionen 
würben nac^ ber ®röße be« größten banifc^en ?inienfc^iffc« 
fülgenbcrmaaßen beftimmt. Säuge auf bem «oben uon ber 
i Sd^leufc jur Ireppe =78,5 iWet., «reite in ber Sc^lcufc 
= 18,2ÜJ?et., Jiefe in ber Sci^leufe = 6,27 ÜÄet., Jiefe be« 
Docf« gerabe hinter ber Sc^leufc = G,75 tWeter. Die ^länc 
entwarf ber CSrbauer ber Sout^amptoner Irocfenbocf« , $err 
@ile« in ll'onbon, unter beffen Oberleitung and) bie ?lu«= 
fü(;rung erfolgte. Den «oben bilbet ein im ÜRittel 1,78 2)?et. 
ftarfe« umgefe^rte« 0ewölbe i>on 18,75 3)Ut Spannweite nnb 
3,9 9)?et. .t>i?l?e, weld)e« an« mehreren, in Semcnt gemauerten 
Sttingen auf ber I;o^en ifante fte^enber Steine mit eingelegten 
«anbcifenringen befte^f, unb worin für bie Steifen be« Sd)iffe« 
treppenartig be^auene Oranitftücfen eingemauert finb. Die 
ber l*ängena^*e parallel laufenbcn Seitenmauern, weld)e in ber 
ÜRitte bciber Üreppen unten «,75 iDlet, fonft 4,08 9)iet. flarf 
finb, fmb an9 flac^ in Äalfmörtel gelegten ü)?auerfteinen auf« 
geführt unb jeigen üier mit ®ranitfteinen belegte ^Ibfä^e. 
%n ber $interfeite be« Docf« ifl ba« Solj^lengewölbe fp^ärifcb 
abgefd)tofyen unb ebenfaU« eine S^reppe angebracht. Der t^aU 
be« «oben« beträgt 1 : 200. Der 1,65 iOJet. flarfe granitene 
Sc^leufenboben ift im mittleren Drittel nacb 24,2 SWct. JRabiu« 
unb baneben tangential baju mit l,i dJht Steigung geformt. 



fiievatnt- nnb Moii^blaii 



^Mtitgemeitr. 
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2>tc Setoegung^^äRec^anidmen. ÜDarftettung unb 
Scfc^reibung eined jf^etle« ber ÜJiafc^inen^ÜJJobelU 
6ammlung ber poll^tec^nifc^en @c^u(e in (£ar(eirul^e. 
8on 1$. 9tebtenba(j(ier, ©rogl^crjogüc^ ^abifd^er ^of« 
taf^ unb SDirector an ber ))ol^led^nifc^en Schule in 
CaxUrit^e. iReue Sluflage. ^Mii 80 lit^ograpl^irten 
Zafeln. 3. unb 4. IHeferung. i^eibelberg. Verlage« 
fenc^^anblung bon ^tiebridf^ Saffermann. 

3n biefen heften ftnben ftc^ jai^Iteic^e 93eiff>ie(e für 

Saypelungcn, 9ud* unb (Sinrücfungen, äßec^fetbre^ungen unb 

UßeOungen, jwei oerfc^tebene (Scnj^ructionen bon ©c^mung« 

fngclrcgulatoren, oerfd^iebene iD^obede ^ur (Erläuterung ber 

(anftfäd^Iid^fien (Scf^teber)leuerungen, ÜRobeUe über iKuber- 

ribcc mit bemegUcben Schaufeln, ein 9)}obe0 über bie Sa« 

inrining ber ^ocomotben, ein anbered über bie Semegung 

ber IBagen burd^ (Suroen, oerfd^iebene ©d^ü^^en für Znxh'u 

wm, itoti Z^\ä^tn» ober Souliffentleuerungen , SRobeQe über 

bie SarbefbetDegungen, barunter ein t>or^ügIic^ intereffanted 

ItotoeO, iDcldb^^ ^^^ Surben ber combinirten fturbelbemegung 

bcrietc^net, ein 3^btn)erf, jioei a^obeüe über bie Slnmenbung 

ha SrictiondroQen, ein inftructibed ^obeQ 3ur Srflärnng ber 

tBiihing ^in» unb berge^enber 9J2affen, ein ^^namometer 

nb eine (Sarnfortirn^aage, äJiobeQe über bie oerfc^iebenen 

l^ren^emmungen, über conifc^en 'ißenbelgang unb über €tun* 

tafd^lagmerte u. f. n). Obwobt bie bargefteQten 3)en)egung^= 

■f^nitaen nur 9RobeUen entnommen unb ^undc^ft nid^t 

■it Kftdfid^t auf bie )>ra!tifc^e Snioenbung im ^JKafc^inenbau 

dijlnttrt finb, fo beft^t biefe fc^öne Sammlung t}on 3^^' 

mgen bod^ nic^t b(od einen b^b^^^ SBertb für tec^nifc^e Sin* 

Ihttcn, benen fte ^ur (^rgänjung ibrer äRobeOfammlungen, 

{itvte )tt Sorlagen bienen fann, fonbern fie ifl aucb ben 

(nflmcteurd ^um @tubium ^u empfeblen, ba fie nicbt nur 

Ikifpiele Don gefcbidten älntoenbungen ber befannten SRecba« 

ninesi, fonbern au(b manche Obeen für neue 3)^e(bani9men 

Ketct 

3)ie ffiert}eugmaf(^inen ber SDkfc^inenfabrifen jur 
9RetaQ' unb ^oljbearbeitung bon 3. <^art, ^rofeffcr 
bc4 9ßafc(^inenbaue^ an ber ®rog]^. ))oIt;tec^ni)cl^en Schule 
in (Sarldru^e. 3}2it 60 (it^ograp^irten Safein. 1. unb 
2. Lieferung. SRann^eim. 9$erlagdbucb^anb(ung bon 
Sriebrtc^ JBaffermann. 1866. 



3)a« i^itx jur $älfte üorlicgenbe SBer! ijl unfere« SSäif- 
fend ba^ erfte, ipel(bed bie n)i(btigften 2Bert^eugmafd)inen }ur 
SD^etaß- unb Holzbearbeitung in georbneter SReibenfoIge unb 
mit genügenber »oafianbigfeit barfteüt. (£d bef(breibt übri- 
gend nicbt b(od bie in großen 'Dtafcbinenfabrifen angetoenbeten 
äBerf^eug^mafcbinen, fonbern tbeiU aucb fold^e iD^afcbinen mit, 
tt)e((be für Heinere SBerfe geeignet finb. SBad bie Su^mabl 
anlangt, fo ift fein Sijflem be« aSerf^eug • 3Kafcbincnbaue« 
beüor^ugt, eö finben ficb cielmebr neben ben ncuerbing« immer 
allgemeiner merbenben, ettoad fcbtoergebauten, aber foliben 
englifcben ©efleUen bon ^oblgug, aud^ fold^e mit burcbbro« 
ebenen T- unb I förmigen Profiten u. f. ». Der lejt ent« 
l^ält außer einer Haren unb beutlitben ^efd^reibung aud^ 9n« 
gaben über Umbrebung^gablen, ©efcbwinbigfeiten, S'd^nti 
aablen, Ib"lJ«i^^"^^n^^f!^^f ^^««l'^^ini^nponcn, ?Jrcife u.f.m., 
üieHeid^t folgen in ben nocb feblenben t)eften aucb Slngabeu 
über bie erforberlicbe öelrieböfraft u. f. ». 3n ben bors 
liegenben beiben ^eften fmb auf 6 ^tafeln cerfibiebene guß« 
unb 5Wafd)incn»S)rebbänte, auf 7 lafeln (Scheiben » unb 
SRäberbrel^bänfe t>on oerfcbiebencr ®röße, auf 4 tafeln ber» 
fd^iebene SJertical-Sobrmafcbinen, auf 8 tafeln SBanb*, 
9tabiat« unb $!anglo(b»93obrmaf(binen, b^i^ijontale SBobrma» 
fcbinen, S3obr» unb grai«maf deinen, auf 3 2afeln ^origontalc 
unb t)erticale St^linberbobrmaf cbinen , enblicb auf 2 lafeln 
eine fleine ^t^öubbobel- unb eine fleine geilmafcbine abgebilbet 
unb eö laffen biefe Safein, in »eltbe bie $aui>tmaaßc in 
SWiaimetern eingef(brieben fxnb, bcjüglicb ber «ccurateffe ber 
arbeit unb "au«fübrlicb!eit ber DarfteUung 9»(btö ju toünfcben 
übrig, wenn aucb bisweilen ein ttxoa^ größerer 9Raaßflab 
üortbeil^after fein »ürbe. 

gortificatorifd(?c eifen*ßonftructioncn. Safemattcn^^ 
^anjcr. Äup^jel^ unb ßljUnber * ®efd(?üfeftänbc. ßiferne 
Stürme, gabrenbe -ipanaer^Satterien. CSifcrne ©raben» 
(Saponieren unb ©lod^äufer. Apinbernißmittcl bon (Sifen. 
^:ßrobiforifc^^c Gifenbabnen. SJonD. ®iefc, ipauptmann 
im «önigl. ^reuß. 3ngcnieur*(£orp« unb Sompagnie» 
(Sommanbeur. $ier3n ein atla« bon 52 Safein mit 
650 giguren. Scipsig, 33crlag bon 3lrtbur gclif. 1866. 

3n einer 3eit, »o Onbupric uno ©ewerbe bereit^ f(bn>er 
unter ben allgemeinen itriegöoorbereitungen leiben, tritt au^ 
bem Sioilingenieur bie grage nabe, mit ©clcben Jpilf«mitteln 
Decfung gegen bie fo febr üerbefferten gejogenen ©cfcbüße 
gefdjaffen »erben fönne, unb e« barf baber ba« corliegenbe, 
gang jur recbteu 3cit erf(bicnene Üöerf aucb in fold^en ftrci» 
fen, »elcbe eigentlid) nur ben fünften be« grieben« bienen, 
auf' Seacbtung reebnen, jumal eö bie in fielen Srofcburen 
unb Oournalen gerflreute $?itcratur über eiferuc gortipcatione» 
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fibcrfidiKti^ gtorbnct voifll^rl unb alfo bic SBtlt^rung S8ci 
b(n fragliien ©eginftanb ungemein erUii^tert. Sieben ben 
(igtntitcbeti fortt^caIorif(ben Stftn-Sonflnictionen fmi au^ ^^' 
it'id^tnttt, betDegliilien (foiiflructionen bei ßu^bThdtn, rifernen 
^\)eTt, )Mocifoi;if[t)en Sifenba^nen u. f. ic. für Ctn Hivtl' 
ingenieui tnterefjant, aud) entölt ber Slbfibnitt fibet bie 
(Sifenofibinbungen u. f. id. Sttlee, xoae von ganj angtnitmet 
%niDenbbaiteit i|^. 

®fi};cit>"c^ f^<^ b'i 3ngenieur unb iDIafc^ineit:' 
bauet. Qtiic <£amiulung ausgeführter SJfafdiincn, gobrif» 
3(n[agen , tJeuecungett , eiietiier ^au > @cn|tructicneii, 
fomte aiiberrr @egenftänbe aus bem gefammten ©ebiete 
bed 3ngenieuripefeiie. gearbeitet unb ^eraudgegebeii Den 
g. Ä. §. Sßiebe, ^rofeffor uitb otcentdc^er Ve^rer ber 
X2a[ctiuenfuiibe am AÖntgt. ®etDerbe*Onftilul unb an ber 
S5tijg(. 3jau'9lfäbemte in iSerlin, 3ngenteur unb SRü^lcn* 
boumeifter. §eft 42 unb -43. 

^eft 42, mit »«((^em btt So^Tgang 1865 be« ©lijjen. 
bnäfti {((liegt, enthält 3' Safe In über ben analjquel|t( • unb 
SRaifcbapparat , bie dentrifugalbumpe für bte ÜJSflrje neb{l 
abfpetroenttt unb bfn 83entilator mit ?!bfpeirBentif für Ben 
- $ffl()Iraum ber il}iit{ei'f<4en 93ierbrauerei in ^eter^burg, beren 
^nlagSj^ii^nung f^on ta6 41. ^fft brachte, ferner bie S'^ä)' 
nung einer birect mirlenben @ebläf(maf((tne and bem ^or- 
fig'fcben Stabliffement in SRoabit, einer bopptltlDirlenben 
^umpe mit ftautfd)utf!at)t)en, einer (»genannten califoinift^en 
^nmpe unb eine« tSiffarb'ftben 3niectore. 

^eft 43 ober ^eft 1 be« Oa^rganfle« 1866 entölt 6 
Statt 3<i4nungen ju einer ©eMSfemaft^ine, totl<S)t birect 
burcb eine !bam))fmaf((ine na(( 3BDD(f'f(^em iS^ftem betrieben 
niib, S)iefe(be ft^eint noät nii^t auSgeffl^rt ju fein. 



Hefrrate aus ted|mfd)cn^eitfd)nfitrn. 

3ettrd)ltft für SantOtfen. 3o^rgang XV, 1865, .peft 

7 bie 12. (Sf^tui) 
$agen, fiber aßafferflanbdgläfer unb ^robit' 
^ä^ne. — @cftere umfüllt man bei ^ocomoticen jicerfmägig 
mit einem @ittei aud cerlicalen @täben ddh Splintbra^t, 
baä mittel]) eine« Itfraarlig gebogenen febeinben 9?ingce o^ne 
ORäife aufgeftedt nno luieber obgenomraen »erben fann. ©tatt 
ber ^roSir^äbne ^aben fidi Sientile von lä^ill. !Z)urc^meffer 
beiDÖ&rt, mefdie ber iJanipf felbft anbrüdt, unb bie mitteilt 
eine« @abelbebeld mit Iieijeinem @iiff geöffnet werben tSnnen. 
^leßner, über ®teinbobr= unb Spallmafc^inen. 
— $on ben \tl}t oerfuditcn ©teinbo^rmafdjinen oerfprit^I fidj 
ber ©err Kortragenbe für gewöbnlidfe ©prengarbeiten wegen 
ber @d)n)ierigleit ber [eften ^uflleQung iinb ber ,{u ral^en 
Slbnugung ber ill!a((binen »enig Srfolg. am <ffioiil (5eni9 
veibrauf^t ftdi nämlid) eine 3Ra|d)ine, wäbrenb fie etwa 900 
SBi^er k 0,75 blö 0,t8 SUIeter liefe ^etpetlt, gdnili*. Hudf 
faubel'« @teinfpa(tmaf(^ine, »eli^e in einem Steinbruche 



bei $arie arbeitet, eignet fti^ ni(^t jvm Setrieb »on geld' 
einfdrnitlen. 

a>er »udilelinngebalaft, f^r bie ^arifcr KuS* 
flellung im 0. 18fi7. — ©fijje btefeS, eine %l'aii)t van 
146588 Ouabrat*3)teter bebeienben, in ber ^auptfadfe au« 
®la0 unb Siftn conftruirten , im Wiittti einen @arten um* 
ff^liegenben ÖebäuCe« »on eHiptifd^er gorm, melt^eö au« 
mel^reren concentrift^en dringen befte^t unb ba^er ein folt^eS 
Arrangement geftattet, bag ade @egenftänbe berfelben %rt in 
einem Äinge nebeneinanbei, bie auSfleüungen ber einzelnen 
Stationen aber in rabtalec 9{it^tung aufgeftellt »erben ti?iiuen. 

am (Snbe, gunbirung.ber Sauten bei ben Ä'ers 
ber'fi^en SKÜ^Ien in sBetUn. — Sei Unterfud)nng befl bortigen 
Diel alte ^fä^le unD i$unbamente ent^ltenben Saugrunbed 
fanb man unter einet 3,i* 9JIeter mächtigen ©t^itftt aufge- 
jdfülteten Sobeuö, n.s ÜÄ«. lorf, 1,57 9Ret. ©dfliif mit 0,» 
ajiet. fiarlen Sanbabern, 1,85 a)let. ©anb unb juunttril guten 
ttie«, unb ea baä Stoßen oon ^fa^trofi für bie in ber 91% 
fie^enben ®ebäube bebenllic^ erfc^i<n, fo tourben iuno^jt 
1,88 aWet. »eile Stunnen 8,8 3Ket. tief ^inabgefenft, bann, 
a[« bie in Den So effizienten liegenben ßBIjer fi* fe^r ^in; 
beriid) jeiglen. Haften berfucbt, unb als biefe j^ief mürben, 
taftenfSrmige Stunnen angenenbet. 3)ie(e c^linbrifd^en, aber 
mii einem SJrunneuFranj oerfe^enen Saften Ijalien 1,* bi« 
1,67 'Diet. Durtbmeffer unb mußten bia j" 1^ Wet. liefe 
gefentt »erben, »oiauf fie mit Selon ober au^ nur uiit 
»alffteinen auägeftampft »urten. 3ni Wüblgraben ronrCen 
mittelft einer S)ampfmaf4ine ^fü^le geflogen, naS btOiger 
aU iai Stammen per ^aal ju {te^en tarn. !^ie Sinrid^tung 
ber Eampframrae beftanb einjod; barin, baß an ber ftolben- 
ftange ber ^ortjontalliegenben iCampfmafd^ine eine 9IolIc be- 
! fepigt uno über biefe bae Slanimfeil gelegt war, »ö(frenb 
, biefe« ©eil mit bem einen @nbe am ^fabltopfe bcfeftigt, mit 
bem anbein oben übet bie Stolle be« StammgerüpeS gelegt 
I unb am Säi' befeftigt mar. 3"Ui üuSpumpen ber Sangrube 
. biente eine Sentrifugalpumpe, »el(^e pro ÜNinnte JOOU 
2iler ©affer lieferte unb für 1 lag unb 1 Siac^l incl. Sorten 
unb Sebienung 15''/, Sl^aler fcftete. 

©(^mabe, fiber bie «ntage fecunböier tBifen- 
bahnen in 'Preußen. — gOr folt^e Safjnen fofl baV breit- 
fpurige ©i^ftem beibe^aClen, aber »egen geringerer &tirtt 
unb @ef^»inbigteit ber ^üge f öden Steigungen bis jn 1:80 
unb mebr unb Sursenrabien bis ju 300 tOteter unb toentger 
geflaltel fein, derartige Sahnen roäten nur eingeletfig unb 
mit 4,07 tDtei. $lanum«breile au«jufü^ren, aut^ nären nnler 
günftigen Ser^ältniffen C^^auffeen lrier}u ju benu^en. Sie €cf»ie: 
nen brauchten nur 30 ^(ogr. fc^uer pro Sltetn genommen, 
Sa^n^cfflanlagen nur in Sac^werl ausgeführt gn »erben, fo 
baß bei einigermaoßen gftnfligen lerrainper^ältniffen bie Weile 
excl Setrieb«mittet nit^t über 1 50000 ff^aler ju flehen fonmirn 
nllibe. %uf folcbeu, aQeibing« fcl)werli<n rentabeln Sahnen, 
»Otben nur gemifi^te ^üge mit 3 bi« 4 lOfeilen @ef(^lDin< 
bigfeit pro @tunbe laufen, »o;u nur 1 äRafcbine nnb ein 
fe^r einfai^er Signalbien^ erforberlii^ fein toürbe. 

3eitf(6iift M Scteinö beutftftet ^naeitieiire. Saut 
IX, 18G5, ,V!eft 10 bi« 12. 

am (Snbe. bie (Sifenba^ über ben fiRont (Stnia. 
— Die ^ier gegebene Sefc^reibung bietet nit^t me^t, aM ter 
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Don und im 11. 93anbe bed @!btUngenteut aSgebrucfte Seriell 
bcd (Sa)>ttain Steter; ed ifl jebod^ ^u ertDa^nen, bag bem« 
felbtn eine ®fi}}e ber t^elTfc^en &ocotnottt>en beigegeben ift. 

ftat^fer, über bie Urfad^c^n ber S)am)>ffeffe(« 
efploftonen. — 3n einem in ber legten ^au))tt)erfantm(ung 
be^ Vereinet über ^iefed X^ema gehaltenen Sortrage bemerft 
ber Serf affer junäc^ß, bag er fc^on im 3. 1837 burcb einen 
Scrfnc^ mit einem glafernen 3)ampf!effel auf bie mut^maag» 
lid^e ürfad^e ber meiflen @^)>(otlonen geführt werben fei, intern 
er beobachtet ^abe, bag bad nur roentg loallenbe 3Baf[er in 
bem Sugenbiicfe ber (Eröffnung be^ 8ict)er^eit^)}enti(ed mit 
einem betouationda^nüd^en Scblage in bem l)ome bicfed Hef^ 
feM in bie $5^e gefc^Ieubert n^orben fei, unb bag i^n bann 
eine Wenge gefammelter 9facbric^ten über Sjplofionen, loeldje 
mit bem 9Roment bed 9n(affend ber ^JDtafd^tne ober beit^ ^2(n« 
{faltend berfetben jufammenficicn , in feiner anficht bcpdrft 
^&ttc. $>ierauf »iberlegt ber $err SSortragenbe bie fonfiigen 
(Erilarnng^Derfuc^e, bie auf bie 9nna^me einer p(o^^(id) eintre- 
tenbcn ^o^en 2)am)}ffpannung ^inaudlaufcn. ^ie JlnaQga^biU 
bnng ift unter gemcl^nlid^en ^Serbältniffen faum Dcnflid^, Da 
fUf tie beiben ®afe boc^ nid)t fclbflfiänbig an rerfdjiebenen 
Limiten beö fteffel« anfammeln unb crfl bann plöi^lid? ©er^ 
einigen lonnen, wenn genug ca^on »or^anten ift, um eine 
gefährliche Gjplofion ju benjirfen. Sacqucmet'ö $)i)pot^cfc, 
»ona«^ fK^ ba« SBaffcr bei (Sröffnung eine« Sentile« fd^äu« 
menb er^^eben unb bie 9luötrittööffnung üerflopfen, baburd} 
ober eine fo ^o^e Spannung l^erbeifü^ren foö, ba§ ber ifcffel 
jerreigt, »iberlegt pd) eigcntlid) fc^on baburc^, baß eine S3er» 
fbpfung ber Äuötritteöffnung ja nur bie ^Rürffel;r in bcn 
vorigen 3wf^^"^ ""^ ^Uo gar fein @runb tjor^anben njäte, 
»anim bie erfortcrlidje ungeheuer rafd)e Steigerung ber 
6)Kinnung eintreten foüte. S)ie ^crbeijie^ung te« Reiben- 
frefPft^en ^^änomcn« fei unffar. 3)ie «t^i^potljefe, baß bei 
fhirtem fteffelfleinanfa|^ bie Slet^e unter bemfelben glü^enb 
nnb beim Stbfpringen biefer S^rufle jur Silbung üon StnaÜgad 
ober fel^r großen 2)ampfmaffen Urfad^e würben, fann bed^alb 
für ntc^t jHc^^altig erflärt toerben, »eil baö ßifcn eine tiel 
}n 8^*"fl^ SBärntecapacitat befift, aU baß bie pliJ^Hc^ bto«* 
gelegte §(äd^e fold)e i^otgen l^aben fonnte. ^43ei einem näl;er 
icf^riebenen SJorfall in ?onbon jeigt ber SSerfaffec aud ber 
Art be« S^^'^^iß^"^ weiter, baß eine 3U ^o^e ©pannung ber 
3)&in)|>fe feine^wegd Urfac^e gewefen fein fönne; biefer ^leffel 
(etn Cornwader) würbe nämlid^ fo jerriffen, baß ber äußere 
9Rante( nad^ ber einen, bad S^uerroi^r nac^ ber anbern Seite 
forlgef(!^(eubert würbe, wä^renb er t>oä^ ber !Oänge nac^ ^ätte 
anfreißen muffen, wenn er nac^ feiner fc^wäd^ften Stelle ge- 
trennt worben wäre. 3)en @d^(uß bed Sortraged bringt ber 
9. Sonb ber S^itfc^^if^ "i^t, bagegen wirb ein SJerfud^ mit» 
get^eilt welchen bie Ferren ^ofmann, 9)Hndfen unb 3(1« 
ner in $re^(au in neuefler 3^it mit einem 131 S){iQim. 
»eiten, 262 ü)7iQ. langen, auf 8 ^tmofpl^ären probirten gla^ 
fernen fteffel angefledt ^aben, unb bei welchem f^olgenbe^ 
6eofea((tet würbe. %{9 bie Spannung auf 5,4 ^fb. pro 
Ouabratcentimeter gefiiegen war, würbe bad Si(^er^eitdt)enti( 
pI5$ti(^ geöffnet unb in bemfelben S(ugenbli(!e jerfprang a\x6^ 
ber fleine @(adfeffe(. 

3)infe, über bie Serwenbung bed über^i^ten 
^ompfed bei Dampfmafc^inen. — SBaö bie @igen^ 
fd^aften bed überhitzten 3)ampfed betrifft, fo nimmt man an, 
ta% ftd^ berfelbe wie ein permanente^ ®ad terl^atte, wenn 



auc^ bie wenigen ^erfucbe über ba^ 3(udbe^nung^gefe( biefer 
3)ämpfe ^ieroon abweic^enbe 9{efu(tate ergeben l^aben; er ^at 
ferner eine ^öl^ere !£emperatur unb Spannung a{<< gefättigter 
3)ampf t>on gleid^eni Volumen (ber @ewid^t^einbeit) , ober 
^ö^ere Temperatur unb gri)ßere^ 3$o(umen bei gleid^er Span» 
uung, ober größered SJolumen unb geringere Spannung bei 
gleid^er Temperatur. ü]lan fann alfo burc^ Ueber(;i^^ung mit ' 
einer geringeren 3Bärmemenge baci Solumen bed gefätttgten 
!J)ampfeö fo »ergriJßern, baß man bicfelbe i'eiflung erhielt, 
ald wenn mau me^r gefättigten S)ampf angewendet l^ätte, 
unb ber SJußen ber "Jlnwenbung ©on überhitzten 3)ampfen 
wirb um fo größer, wenn man jur Ucberl^it^ung t?crloren-- 
ge^enbe 2Bärme oerwenben fann. Üladi 'J^rof. ginf läßt fi6 
baö iBolumen bed gefättigten äBäfferbampfed turc^ 2'^7ü ^on 
ber jur Sntwirfclung biefeö Dampfüolumenö erforbcriidjen 
üBärmemenge üerboppehi unt tie 93ergrüßerung bc« 3)ampf» 
Dolumend ij^ um fo beträc^tlicber , weil jebeef im ^effel auf« 
fteigenbe 3)ampfbläö(J^en titca^ SBaffer mit fortreißt, jc^terer 
Uebelftanb, fowie bie ftarfe äbfü^jlung, weld^e ber arbeitcnbe 
Dampf im 3nncrn ber St^linber baburd) erfährt, ^aß tu 
entgegengefe^te Seite bed S^linberd mit bem donbenfator 
ober ber 3(tmofpl^äre in Serbinbung fte^t, i>erurfad)t in ben 
(St^linbern eine ^2lnl)äufung t}on äBaffer, welc^ed Ui6}t Stöße 
üerurfac^t, wenn ed nid^t in paffenDen "iJanfcn abgelaffen 
wirD. Ueber^i^te Dämpfe werben natürli^ aud) fe[)r ftarf 
abgefüllt, bod) fann il)re (ionbenfation gctn^ t^eimieben werben. 
"iladj tRt^Der brauchen biefelben im Soubcnfator ber Dampf» 
mafdjine nid)t fooiel ©nfpri^waffer, al3 gefättigter T^ampf. 

Die SJerwenbung folc^er Dämpfe ^um 23etrieb ber Dampf» 
mafd^inen taiirt erft oon Der äJiittc bicfe« Oa^rl;unbert«, fauD 
aber nod) t)iele ®egncr, weil bie Schmierung ber (It^linber 
unb bie Serpatfung ber Stopfbüc^fen fe^ir barunter litt. Diefem 
Ucbelflanbe ^alf ber Sinter ifaner 355 et^ er eb baburc^ ab, baß er ein 
®emifc^ üon überhitztem unb gefättigtem Dampfe oerwenbeti, 
unb biefer gemifd^te Dampf }eigte fid^ fel^r üort^eil^aft, inbeni 
u. ä. bei Serfudjen, welche ber Dberingenieur ber SJereinigteii 
Staaten = 9» arine, ÜWartin, ongejleUt l)at, gefättigter Dampf 
ton 109" C. 790, übert)i(?ter Dampf t>on 178" 1302 unr 
gemifc^ter Dampf oon 148" 1625 Slrbeit^cinl^eiten auf 1 ^fb. 
^o^le gab. ^ei anberen Serfud^en in ilmerifa betrug ber 
®ewinn bei ^nwenbung gemifc^ter Dämpfe 44 % gegen über- 
l^i^ten Dampf allein. üBet^ereb fieüte im d. 1856 in 
^arid eine 2){af(^ine aud, weld)e mit gemifd)tem Dampfe ar^ 
beitete unb bei einem Serfud^e mit berfelben jt'ol^lenmenge 
**/4o foöicl Umbre^ungen mad^te, ali8 hei gefättigtem Dampfe, 
babei aber pro Sitcr üerbampfte« SBaffer boppelt foüiel är* 
beitdein^eiten lieferte. (Schluß folgt.) 

2oMe, l^öljerncö iD?ü^lgerüft. — Daffelbe fofl 
einige $)oljerfparniß unb me^r Ueberfid)tlid)feit gewähren, 
al« bie jetzigen aj^ü^lgerüftconftructicnen. Gö befte^t für 4 
®ange au«« t>icr auf einem Sc^weQwerf ftebenben Ständern, 
weld)e oben in jwei burd)ge^enDe Unter^üge ^ur Salfenlage 
beö 2WÜ^lengebäube« eingezapft unD in il^rer l^alben ^öljc 
burd) Dier Stieget unter fid; ocrbunben fmb. 3n bcn Gcfen 
bed turd) biefe {Riegel gebilbeten Ouabrate^ liegen bie eifernen 
Jragbalfen für bie Spurlager ber 9)Jü^leifen, wcld^c in ber 
Witte eine an^geDrcl^te cl^linbrifc^e 9?abe jeigen, in welcher 
ber Spurfaften mittelft einer üerticalen Stal^lfc^ raube auf» unb 
niebergef(^cbcn werben fann. 

^ärtemet^obe für SBerf^^eugc. — 9?ad)bem bie 
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naäf $affer 

fftr 8eete iDon 7,5 11,8 15,o 18,8 22,6 
ober $Snge oon 3,8 5,6 7,5 9,4 11,8 

pro ()e!tare 0,isii 0,0807 0,0605 0,0509 0,0404 

26,4 30 9Ret. 
13,2 15,0 „ 
0,0851 0,0808 Subifmct. 

flBaffer pro €eatnbe erfotberltt^. 9tatürltc^er ^angSau foftet 
etoa 15*/, bi« 47 Z^Ir., natärttd^er Mdtnban 23 V2 6id 
55 Zl^Ir., eigentlid^er ftunfhotefcnbau 117 V« bid 274 Xf)lx. 
pro ^ettare. 

D. ftaben, ber eiferne Oberbau ber dlmenau« 
brfiite bei Sienenbüttel in ber ^arbuig > i?e^rter Sifen« 
ba^n. — Sei ber genannten ^43rü(fe, u>e(C^e ben §Iug unter 
einem SBintel «>on 65^ unb mit 4 Oeffnungen t)on 16,6 
Steter Sic^ttoeite in ber Sa^na^re überfcbreitet, tourbe im 
do^re 1859 ba6 ur()}rüng(i(^ nitbt ausgebaute jmeite ©leid 
nit einem eifernen Oberbau loecfe^en, woju man eine $acb« 
toettdconftruction mahlte, meil biefefbe ftc^ mit mel^r Sieber-« 
^1 beredbnen lagt, als eine ©itterbrücfe, befonberd toenn' bie 
Serbinbnng ber ®täbe mit ben @urtungen burd^ S^arniere 
erfolgt Segtered ifl inbeffen ^ier nid^t ber gati, aud^ finb 
bie 6tftbe nid^t unter bemjenigen ^Binfel gelegt, loelc^er ber 
Xei^nnng nac^ ber gn>e(tmägigfte fein n)ürbe, fonbern man 
|at hierbei an9 praftifti^en Kücfftt^ten 9{ietbo(jen unb ilb« 
^nbe ber ftnotenpunfte t)on 2,04 3Ret. gewählt. 'iDie $rü(!en= 
iaffii liegt fiber ben Xrägern unb ift auS ^ötjernen Sang« 
fi^weDen, ^öl^ernen Duerfd^roeflen unb t}ier}oQigen Q3o^Ien 
gebUbet. (Eine IBerec^nung ber Srücfe ift beigegeben unb 
leigt eine leibliche Uebereinftimmung mit ben (Srgebniffen ber 
9rebebe(aftung. 2)ad @en)i(i^t tiefer ^^rücfe beträgt bad 
Soypelte be6 t^eoretifcben, nämlic^ 492 + ^,781 pro tauf. 
9n§ ^annot)., roobei bie Senftante 492 au0 139 *^fb. @c^miebe^ 
eifen, 344 $fb. für bad ©efitänge unb 9,3 $fb. für gug- 
etfcme platten 3ufammengefe6t ift. 3)ad erfte auf einem 
6pt^gtt>eTf t)on $:iefern^ol^ ru^enbe ®(eid ift im vorigen 
da^re auf ©itterträger gelegt raorben, bereu 3(bbilbung unb 
n&^eie IBefd^reibung ebenfaUd mitget^eiU mtrb. 

©d^iefe Srütfe über ben SReefee^Sanal in ber 
Sifenbabn ))on l'üneburg nac^ It^auenburg. — ^nx Umgel^ung 
tincr fcbiefen Srücfe mit fd^raubenförmiger Suorbnung ber 
OeivBIbefc^ic^ten ifi ^ier ein auf beiben Seiten entf))recbenb 
oerlängerted gerabed ©emölbe angen)enbet morben. 

Dauer ber 33arIon):= unb S3runel«®d^ienen. — 
Sinfac^e ©leife nac^ bem <S)^fteme 3)arlon}'d bauerten 6^/12 
3af)t, foldje nac^ Sruner^ Softem 7Vi2 3a^r, DoppeU 
geleife resp. 8 unb 9 Sa^rc; ^u bemerfen ift aber, baß 
btefe @4ienen fc^on bei i^rer ijabrüation oerborben tt>aren, 
ha ba6 9)^ateriat berfelben beim äUal^en ungfei(^förmig ge= 
fhrecft loar. 

9IBrbIinger, über 9ufnal^me mit bem £a(^eo« 
meter. — Diefer befannte franjöfifc^e Ongenieur empfiel^U 
für (Eifenba^ntracirungen angelegentlich bie Snwcnbung ber 
Icrrainaufnal^me mit Diftanjmejfer , ba fic bie ^erfteüung 
etned |)ö^enp(aned ungemein erleichtert, ^{it bem S^acbeo« 
meter merbeu |)ö^en unb $(an ^ugleic^ aufgenommen unb bie 
)UT 9ufnal^me beuu^te ^afi^ bient auc^ ^ur ^u^fiedung ber 
ermittelten Sa^na^e. 



®ebille'd 9td^ren aud@(biefer. — (Sebille ma^It 
bie SbfaDe ber @(^ieferbrü(^e uno üerfe^t bamit Steinfo^leu' 
t^eerpec^, moraud eine fe^r homogene SRaffe entfielet, bie ftd^ 
formen lägt unb pro Subifmeter 2200 bi6 2500 Ailogr. 
»iegt. 9{5^ren Don 4,5 (Eent. S)ur(^meffer unb 12 SKiU. 
9S$anbftärfe toften pro ^tUx 1,4 Sranc, folc^e ))on 16 6^ent. 
SEBeite unb 18 WiU. ©tärte, mid^t 20 3ltmof))^aren Drucf 
aud^alten, 7,8 t$rancd. 

J^eobolit. — S)iefe6 SBJort fott öon einem Dr. Ca- 
rolus Theodolns Marohio S. Viti ^errü^ren, toelc^em im 
d. 1865 ein mat^ematif(l||e^ 3BerI bebicirt ift. 

SBeigguß für Säger. — Die Jonboner General Steam 
Navigation Company u>enbet für Sager unb ®Ieitflü(!en eine 
Som^ofttion aud 8 Xi). 3inn, 2 Z\). Antimon unb 1 Xf^. 
ftupfer an, n)el(be bei geringer $i^e fc^miljt unb in bie aud« 
gelaufenen Sager))fannen fofort au^gegoffen n>erben !ann, aucb 
»enig ©dymiere (am beften 1 Xi). Oel unb 2 2:^. ffiaffer für 
fc^mere SBeQen) »erlangt. 

®a^mafd)inen. — 3n ber Drudferei ber „33örfen^|alle" 
in Hamburg arbeitet eine Senoir^fcbe ©admafc^ine }um Se* 
trieb ^toeier ©c^neßpreffen mit fel^r gutem Srfolg. <Sie nimmt 
einen SRaum üon 1,75 9Weter Sänge unb 0,88 9)?et. 53reite 
ein, mirb burd^ trei flcine in i^rem Sunbament fte^enbe 
ftol^lenjinfelemente betrieben unb Iciftet bei 100 Umgongen 
ca. 2% $ferbc!räfte. ®aöt)erbraud) pro ©tunbe 3,74 Subif^ 
meter, SSafferüerbrauc^ 0,8 Subifmeter (Erwärmung be« SBaf* 
fer« auf 70^ R. Äoften für bie Batterie unb Schmierung 
bei 3 ©tunben arbeitöjeit täglicb 6V3 ®r. 

^unbirung ber S^^emfebrüden inSonbon. — Son 
ber alten langwierigen unb foftfpieligen SRetl^obe ber ®rün« 
bung mitteip »erfenfter l^olgemer Äapen, »eld^e bei ber alten 
S3Je(imün|lerbrü(fe angewenbet mürbe, unb ber fpäter bei ber 
SEBaterloobrücfe benu^ten ®rünbung mit ^ilfe t)on S^ng*^ 
bämmen ifl in neuerer 3^'^ i^i^^ ^^^^ ®ebraud^ gemacht 
worben. ^eim S3au ber neuen SBefiminflerbrücfe famen fc^on 
gugeiferue ©punbwänbe unb Seton, bei ber S^aringaogbriicfe 
4,27 "äKeter weite, Durcb Saud^er ausgebaggerte gugeiferne 
S^Iinber, bei fpäteren @ifenbabnbrücfen 5,5 unb 6,8 2Ret. 
weite gugeiferne (£^linber jur ^Jerwenbung. Die ^lacffriard« 
brücfe würbe auf 6,1 ÜRet. weiten fc^miebeeifernen StiJ^ren 
begrünbet unb bei ber neuen 931a(tfriarSbrüc!e follen neben« 
einanber mehrere fc^miebeeiferne (Eaiffond oerfenft werben, 
welche bann mit Seton auSgegoffen werten. Sei ben Quai* 
mauern für bad Thames-embankment Derfenft f^urneg 
oüale f(^mieDeeiferne Si^linber t)on 3,8i SJtet. Sänge unb 2,12 
äRet. ^Breite nebeneinanber unb fÜ0t ben 3>^'f^^ni^^um mittelft 
in 9?ut]^en eingefc^obener S3obIen aud; Stitfon will 2,44 ^et. 
weite 9{ö^reu in boppelten Steigen unb ebenfoweit Don einanber 
Derfenfen, ben 3^i[^<^"^^utn ^'^ Seton auSfc^ütten unb oben 
barauf einen eifernen ffajlen mit bis über baS SBaffer l^in« 
aufrageuDen ffiänben befcftigen, in weldjcm baS 9}?auerwerf 
trocfen aufgeführt werben fann, worauf bann bie Sßänbe 
wieber abgenommen werben foQen. DaS ausbaggern beS 
93obenS in ben S^linbern ift ^uerfl t>nx6^ Sauerer, fpäter 
burc^ fentret^te 33aggennafd)incn unb enblit^ mittelft beS 
pneumatifd^en ©t^ftemcS bewirft worben. 

©c^mibt, über ftalt= unb SBarmwaffcrleitungen 
in SßJol^ngcbäuoen. — ©rftere werben burc^ 9fefert)oirS 
auf bem Dac^boben gefpeifl. Sediere finb nac^ bem ©i^flem 
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Senter, 2Bagenaa:enlager ttx f. f. prio. öflecr. 
@taat«eifenba^n'®efeafd^aft. — £ei Der äBal^l tiefer 
fl|:lo0erconjhuction ging man ))oii folgentieu ^{-^rincipien aud: 
ed foQte einfach, gut gegen Staub unD ^d^mierDerluft ge« 
fd^fi^t, aber gugleid^ leidet reDtDtrbar fein, ein and liäeig:: 
metaU üon mittlerer ^c^meljbarfeit ^ergefteUte^ i'agerfutter 
n^alten, in ber 9)htte Der Sl^fc^enfel belaflet »erben unb 
eine ptriobifc^e @d^mierung mit Öel ober bicfflüf|tger ©c^miere 
geßatten. ^ie Schmierung erfolgt Don unten mittelft burc^ 
Scbern angebrücfter *^olfter, bad oom il^fc^enfel jurücffliegenbe 
Od mirb aber möglid^fl gereinigt, ei^e t^ U)ieber an bie 
Sangboc^te gelangt unir jur Xid^tung oeci l^interen l'ager* 
t^eile« bient eine get^eilte, oon oben etngefd^obeue unD Durc^ 
eine ^eüer angebrüdte {)ol5fd}eibe, fomie ein l'eDerftreifen an 
bei untern @eite. 

Sttuft), über 2Ba$fa'c^ Umfteuerung mit oariab> 
(er (Efpanfion. — Sine Sd^ieberfteuerung, bei meld^er mit 
$Ufe eine^ einzigen (S^centercf eine für Den ^cr» unD t)iücf< 
Därt^gang ber ÜJ^afc^ine ooUfommen gleid^e Sd^ieberbewegung 
mit {lytnmetrifc^em D^ciUiren Ded 3d}iebcr0 um fciue 'JüiiucU 
läge erjielt u>irb. £)ad ^ereilen ift für alle (£(pan)'iondgvaoe 
conftant, bie @(6ieberben>egung nal;e^u unabhängig Doii cer 
Sänge ber '(S^centerftange, Der güUung«lgraD fann oon bi« 
0,7 Doriiren. Siefe Steuerung l^at im !:li$efentlid^en folgenDe 
(Knrid^tung. ^aö auf Die ^turbela^e aufgeftedte (S^center ift 
nm- 180^ gegen Die S^urbel DerraenDet unD bewegt fic^ in 
einer um einem cDalen (Bc^lif^e Derfe^enen v£>c^eibe, »eld^e 
oon rem dJinge Der (S^centerftange umgeben ift. J)er 3ting 
iDirb auf ber Ü^e gerabe geführt, Die ^^centerftange aber ift 
am CnDe an einer uerticalen Stange aufgefangen, fd^wingt 
alfo in einem flad)en *ogen um Die ©tcueriüeUe. Um Die 
C^panfion oeränDern unD um umfteueru ^u fönneu, ift Die 
Sd^eibe mittelft ^weier ^uflÜ^Möf" »erftellbar gcmad^t, in Der 
Kn^ejleUung fte^t fie 3. S). mit il^rem Sd^li^^e Dcrtical. 

^udnit, über Die ^erbinDung Der Qifenba^n^ 
fc^ienen. — Xer 4)err öerfaffer empfiel;lt Die ^InmenDung 
21 • unb 24füi5iger ©djienen au« öta^l ftatt ber jeljigen 18« 
fügigen eifernen Sdjienen unb fd^lägt überDie« eine fteifere 
CtrbinDung ber CSuDen cor. (2^ foUcn nämlid) in Der 'JJäl;e 
te« ©d^ienenftoBci? in 18 3^11 ^bj^anD üon einanDer groei 
gewS^inlidje ü)iittclfcbn>cllcn gelegt, Darauf aber eine 24" 
lange, 7 »/4 breite gewalkte Stoßplattc bcfeftigt »eroen, welche 
für Den >Bd)ienenfuß aufgemöbelt unD Dura} 9" lange aufge^» 
nietete Sacfen ücrbuuDen ift; außerDcm foUcn aber Die 
®<i^ienenenDen auc^ iio&i wie geU)i)l^nlicm mittelft l'afd^en üer« 
(unben werben. 

9)lun^ai)*d SBed^felräDcr^Onbicator für ßga« 
lifirbanfe. — iöefAreibung eine« l^öd^ft bequemen ^lec^en» 
fc^teberd gur Seftimmung Der S^\)\\e^ai}i ber Dier )!U}e(bfel-« 
räter, welche man gewö^nlic^ bei (fgalifirbänfen jum Sd^ueiDen 
oon Sil^rauben oerfc^iebener Steigung anwenbet. Xer* 
artige Onfirumente ftnD Don i\ üDhint^at^, SBien, 2llfergrunD, 
aidetgaffe 9^o. 4 für 4 bid 27 diäber jum greife t)on 10 
6t« 34 ^l }u be^ie^en. 

ÄBßlin, Die Oraoicj|a=:®teierDorfer Ö^ebirg«« 
bal^n. — JÖcfc^reibung Der in Den 0. 1861 bi« 1«63 er« 
bauten, äuf^vft romantifcben C^ebirgdba^n um ben ^lüergftod 
ttx $rebetta nac^ Dem Steierbocfer Jto^lenreüier mit j^arten 
unb Profilen. 



i^ofornl). Die ^i^Draulifc^e ©tauweite. — 33e- 
trad^tungen über bie t)on oerf(^iebenen äutoren aufgeftcUten 
tjormeln unb Slnfic^ten über Diefen OegenftanD, wcld)er aller« 
Ding« wiffenfd^aftlid} nodj nic^t genflgeuD unterfudjt lucrtcn 
ift, unD Slufftellung Derfc^ieDener ^ier^erge^iörigcr unD in Der 
^ra^i« oft öorfommenDer S^^^gen, wel(!be no^ i^;rer Scfuiig 
I;arren. 

l'anger, über Dad SOtolDaubrücfen-^roject Den 
DrDi«l^«l'efeut)re. — Sei Diefem ^angewerf foüen Der- 
fc^ieDene gerabe jtetten Don ben Z^urmpfeilern nad) oerfc^ie« 
benen fünften ber ate Sled^balfen conftruirtcn Srüdenbal^n 
gebogen werDen, um geltere ju tragen; e« ifl aber jum 
Sragen tiefer geraDen ftettenftränge nod^ eine in gewöhnlicher 
SBeife aufge^fangene Äette beigegeben, unb fomit jwar ein 
neue«, aber fel^r unlogif(^e« Srücfenf^ftem gefd)affen, wctcbe« 
ben ißalfen im gommer in gotge ber Sängcnbe^nung ber 
Letten nidyt trägt, im Söinter bie nad) ber Witte ge^enben 
Strange ju feljr anftrengt, unD außerDem eine iDlei^c nic^t 
JU bered)nenrer Slnftrengungen erfäl^rt, welche feine I^auer 
iebeufatld fd^wäc^cn muffen. 

gontenat), über Den 33au großer lunnel. — 
Vange, tief unter Der Spiije ber Durd>fd)nittcncu i^crge \)uu 
burd^ge^euDe Xunnel !önnen nacb Der gcwöl)nlid)cn äöeife 
nid^t oon mel;reren l<untten betiiebcn werten, weil bie 
®d)ac^ie nid^t gut über 300 ÜJ^eter liefe befommen fcnnen. 
Sie weiten aber Dann fe^r aufbältlic^ unD foftbar. Scr 
1222U Weter lange OKont Seniötunncl, weld^cr (im 3. 1863) 
bei 11 Cu. -«Dieter JOuerft^nitt nac^ jeDer ®d)id)t um 0,66 
ÜJieter Dnrd)f(J^nittlic^ Dorrücft, wobei G,82 Söcbriöcbcr pro 
OuaDratmcter unD 10,49 iWeter öcbrlod), 3,ö7 ftil/^ulDer 
uuD 14,5 üJieter Vuute pro Cubifmeter aufgehobene 9){affe 
erforterlic^ fiiiD, wirD nac^ tiefem gortfd)ritt \S^:^ Oal^re 
äcit jur SüUenbung braud;en unD 91 *3)iill. Srancö foften. 
gontena^ f dalägt Da^er bie 2lnwenDung geneigter Sd^äcbte 
mit Abzweigungen oor, um me^r Slngriffigpunfte ju gewinnen, 
unD jeigt Die SSort^eile tiefe«« Sl^ftemö beifpiel^weifc am 
fraglid)en Junnel. I)erartige Sd;äd)te würben eine ^J?eigung 
oon l:i>, 2,2 Wet. !Q'6i)c auf 2,4 ä)iet. Sßeite, eine 0,8 im et. 
breite görtereifenba^n in Der :Diitte unb einen befonteren 
aBafferl;altnngöapparat befommen. Je^jtercr fcU turd) com* 
primirte • Üuft getrieben werben unD Daö jngcl^enbe SBaffer 
etagcnweife Don 40 ju 40 )DkUx beben; anc^ bie 8obr= 
mafd^inen foüen mit comprimirter l'uft getrieben werten unb 
eine weniger ^iai^ wegneljmenDe, teid)tere unt bequemer ju 
DerfeßenDe ßonftruction erbalten, Damit geringere ^^il^^erlnfte 
eintreten, fowie auc^ Der 3cil<^^fP^^"i6 wegen Die iöol^rlbc^cr 
nic^t au^getrocfnet, fontern mit blecbernen ^^atronen gelaten 
werten foUen. 3^i^"iiiid^'^ tiefer ^Ipparate ftnb in unfrer 
Duelle ober in ten M^moires de la Soc« des Ing. Civ., 
1863, 3u finten. 

Ueber ciferne Oberbauft^fteme. — ^efc^rcibung 
unb 3^i^"""9 ber Don ter fönigl. 2Bürttembergifd)en @ifen* 
ba^nbiredion nac^ bem ffößlin« unt Wattig 'fdjen ^rojecte, 
fowie ter Don ter !önigl. ^annooerfcben ÖeneralDirection unt ter 
Don ter l^erzogt. brannfcbweig = lünebnrgif(^en (Sifcnbabn* unt 
•JJoft-Direction gelegten ^<eifud)i?ba^nen mit eijernem Ober« 
bau, über welche f^äter weitere ^ittl^eilungen in 9ln$ftc^t 
gefteUt werten. 

?rofefd), SScrwentung tcö üWineralöl^ ^ur !Be= 
leucbtung bei Der ftaifer= St*rbinanCi^-9?ortba^n. — 
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Qrunbjüge (er mec^anifc^en ÜSärmet^ectie. W\t 
9nU)enbungen auf bte ber SBärmele^re ange^öiigen Zweite 
tcT SDtafc^inenle^re^ inöbefonbcre auf tie S:(;ecrie ber 
calorifc^en Sßafc^iuen unb Sampfmofd^inen. S3cu Dr. 
Ouftao ^zuntr, ^^rofcffor ber ÜD?ec^amf uud t^ecre* 
tifc^ Sßafc^inenle^re am cibgeuöffifc^en ^^o[)^ted(^utfum 
JD 3^^^^- 3^^i^^/ boHftänbig umgearbeitete 
Xnf(age. üWit 57 in ben Stejt eingebrucfteu 4)oIJftic^^en 
unb ja^Ireic^cn Tabellen. 3tocite $älfte. Ccipjig. SJerlag 
oon Srt^ur gelif. 18G6. 

SDBcnn »tr bereit« bei ber in ber 1. 9?ummcr biefed 581. 

gegebenen Sefpret^ung ber erften ^älfte bc« oorliegenbeu SJctfe« 

(en»OT^eben mußten, bag bicfe neue aufläge t?on 3cuner'd 

,,Särmet^ecrie " ein ganj neue« SS^er! fei, fc giebt un9 bie 

je^t }u befprec^enbe jtoeite ^älfte beffelbcn ^ier^u nod) nie^r 

Seranloffung. 3)iefe(bc entbcilt Unterfuc^ungen über bad 

Ser^alten ber gefattigtcn kämpfe, Stampf» unb glüffigfcitö* 

nift^ungen unb überleiteten Sämpfe, eine neue Sl^eorie ber 

Sain)?fniaf(binen, Itnterfuc^ungen über bad Scr^atten fefter 

un^ flüfpger Sfcrper 3ur 2J?ärme unb eine änjaljl n)id}tiger 

Sabeden. Unter ber großen 3^^^ ^on geiftrei^en Unter* 

fui^uiigen, n>eld)e unö ^ier üorgeffl^rt »erben, muffen mir 

icbenfali« bie I)ier anfgcj^eüte üt^corie ber jDampfmafAinen 

al« ten intereffauteften äbfd)nitt be3cid)nen, ta unfcr« 2i>iffenö 

^iefe SIrt t>on Umtrieb^mafcbinen ncc^ nirgenb« in äl;nlid?er 

^eife be^anbelt n>crbcn ifl. !iEurc^ ©ercd^nung ber bii?p^' 

nibcin Arbeit unb ber (Sffectt?erluPe n>irb nämli(| ber n?al;re 

aBirfungggrab ber 3>ampfmaf(^ine beftimmt, »a« ^ur Gljren» 

rettung biefeö 3Wctor« beiträgt uuD gingerjeige jnr 3>crbefie- 

tung beffelben liefert; bann n?irb gejeigt, »ic anßgefn^rtc 

^ampfmafc^inen 3u beurtbeilen unb neue S)anipfniafd)inen ju 

trrcAnen fmb, unb entließ leitet ber ^exx SJerfaffer bnrd) 

<£tnffi^rung geroiffer ^Jäl^erung^rcertbe au« feiner gcrmel aucb 

nodf bie älteren Formeln rcn be ^^Jombour unb ^oncelet 

ah, noburc^ 3ugleid) ber 53e»ei« geführt wirb, baß bie be 

^aiiibour'fd>e gormel burebau« üerwerfUc^ \\t, 5lu« bem 

f[n!^ange muffen »ir nccb ber ^aupttabeüc für gcfättigte 

SBafferbampfe gebenfen, »cltbe ouf ben neucften Unrerfnd)ungen 

9iegnault'« beru^it unb für bercn ®enauigfcit ber Uniftanb 

bürgt, baß fie mit $)ilfe ber S'boma «'feigen 9ied)enmafd)inc 

bered^net if!. SE^ir glauben unfere ^efprec^ung über ba« 

3eMner'fAe SEBerf mit ber SScrficberung fcbließen 3U fönnen, 

■^ag fein anbete« ÜBerf rer beutfc^en unb au«länDifd>en $!iteratur 



fo geeignet fein bürfte, ©tubirenbe in biefen neuen 3»"8 
ber ffiiffenfd^aft ein3ufü^ren unb bafür 3U erwärmen. 

Ueber bie änlagc ftabtifc^^cr 2lbjug«canalc unb 
^e^anblung ber Slbfallftoffe au« <Stäbten. ®eric^t an 
beu Jit..@tabtrat^ 3üricb. »on ä. öurüt, ftäbtifd^em 
Sngenieur in 3firic^. Ü)»t 6 lafetn. 3üric^, ©rud! 
unb a?erlag Don gr. ©c^ultl^eß. 1866. 

triefe ©c^rift be^anbelt einen ©egenflanb, ber in bem- 
felben Wilaa^e an Sebeutung 3unimmt, al« p^^ in S^^g« ber 
Gifenba^nen bie 5öex>ölferung in geroiffeu @tabten concentrirt 
unb bie i?anbn)irtf|fd)aft im allgemeinen rationeller betrieben 
tt>irb. Sie giebt eine au«fu(erlic^c 2)arftellung unb Sefc^rei* 
bung ber tjerfc^iebenen (Bxf^Ume oon Ganalanlagen, »elc^e in 
granfreic^, Gnglanb, S?elgien unb S)eutfc^lanb angewenbet 
»orben flnb, unb ber Grfabrungen, toclcbc babei gemacht 
»urben, ftelit bann allgemeine ®runbfätc für bie Sefeitigung 
unb Sertoenbung ber SlbfaUftoffe auf, wobei ber Äoftenpunft 
nur aÜiVi fe^r entf(i^eibcnb mirb, unb t^eilt fd^lüßlic^ aud^ 
no(^ tec^nifd)e 9fat^f(bläge für bie Anlage unb 3lu«fü^rung 
ber 3lb3ug«canäle fammt iJo|knangabcn mit. 3)er $)crr 3Jer» 
faffer ge^t bei biefer Slrbeit fc^r t?orurt^eil«frei unb fritifd) 
3u SBerfe unb feine ©Arift n)irb genjiß tpefcntlid) 3ur Jllärung 
ber ?Cnfid)ten über biefe fAn?ierige, in bie ®efunbbeit«pflege unb 
bie 9iationalöfonomie tief eingrcifenbe ^va^t beitragen, ipcnn 
and} riclleid)t ta« i)?efultat, 3U n)eld)em tcr ^crr SJerf affer 
gelangt, 9Mand>en fcl^v übcrrafd^en foütc. 

3 cid; nun gen über 23 äff er* unb Straßenbau. 
I. Gur« ^u ben l^orträgcn btö 'JJrof cff or« ö a u m c i ft e r 
an ber poli;ted;nifc^en Sdbulc ju Gartxjrul;e. 25erlag bon 
3. SJeitf; in Garli^ru^c. 1866. 

$)ert)orgegangen au« bem Sßunfcbe t?iclcr 3"^crer be« 
I. Gnrfe« über Gaffer > unb Straßenbau an ber ^ol^tec^« 
nifd)cn ©d)ulc in .Garl«rube, ton ben bei biefen Vorträgen 
i>orge3cigten 93anbtafeln obne 3citi>crluft unb mit mel^r @e« 
nauigfeit Gopicen 3n befit^en, bilben biefe litbcgrapbirten 
Safein einen bem bortigen Unterrid^tt^gangc foli^enben ältla«, 
n>el(^er aber auc^ anbertt?ärt« ben Gonftructeur« eine loill^ 
fommene SD^ufterfammlung bieten u?irb, ba bie Figuren mit 
genügenber 9u«fü^rlid)feit unb in 3n?e(imäßigcm ^{aaßfiabe 
ge3eid)net, au(^ s^ielfacb 9^a(bn?eifnngen über bie OueQen 
früherer SJeroffentlic^ungen beigefügt finb. 3)a« öorliegenbe 
erfte $eft entbält auf 20 Jafeln 3cicDnwngcn t>on pcriobifdSicn 
unb continnirlicben B^cöf^" ""b üalföfen, üon S^onfcbneibern, 
Ouetfdjmüblen unb SWörtelgängen, t>on flel^enben, gefprengten 
unb bemcglid)en i*ebrgerüficn , »on SSinben, ftra^^nen aüer 
Art unb ^^erfa^gerüften, bie folgenben 40 2afetn biefe« Gurfc« 
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tt>erben aitx bie Sagser« unb Crbarbetten, bte Stfi^manent 
unb ben SunnelSau, enbltc^ ben ®runbbau betreffen. Siele 
t)on btefen 3^i4"ungen ftnb Originalaufnal^men unb burt^« 
gangig ift bie Su^fü^iung, fomie bie ganje Slu^fiattung bed 
Ittlad, febr ju rühmen. 

3Ritt^et(ungeu be(f Sac^fifc^en 3ngenteur<9Ser^ 
etned. l^erau^gegeben bon bem 93eru>a(tungdrat^e becl 
aSereineö. SSicrtc« ^eft, cnt^altenb: SoUftanbige 
3lb^anblung über ben ,^au«fc^tt)amm bon Dr. 
5) ermann S^ifefc^e, f. fäc^f. ©etriebdingenieur in 
Sijnigftein. ^rei«f(^rift. ÜWit 1 Ut^ogra})^irten lafel. 
©rcdben, ©olbcniar 2firf. 1866. 

®ct)iet au(^ bereite über ben ^au^fc^mannn gefc^rieben 
»orben, fo n)irb man boc^, »enn man biefc Äuffä^e nac^r 
lieft, fcbr balb barüber t>erftimmt, baß fid) bie mitget^eilten 
Erfahrungen nicbt fetten gerabe^u toiberfprecben. S)aö Heine 
©dt^riftcbcn, tDe(d)e!8 fo eben ber ©äd^fift^e 3ngenicur*Serein 
i)eröffentlid)t, faßt aber ben fragüd^en ©egenftanb in einer 
mel^r »iffenfcb^ftlict^en unb fritifcben 953eife auf, aU bie meiften 
SScrIaufer beffelben, uud üerfcbafft bem ?efer balb bie lieber« 
jeugung, bag ber ^au^fc^mamm boc^ nid^t ein fo unbefteg« 
barer geinb ift, alö ton üKanc^en behauptet tt>irb, unb baß 
baö Jfe^lfc^Iagen getoiffer 9Wittet fic^ ^inreic^enb burc^ bie 
»erfel^rte Slnwenbung berfelben erflart. ®er ^err Serfaffcr 
giebt junäc^fi Srläuterungen auö ber 9?aturgefc^id>te beö 
$)au«f(i^n)amme^, gcl^t bann nac^ ber DarfteOung feiner @nt= 
ße^ung^» unb i^ebendbebingung auf bie fritifc^e 9)e(euc^tung 
ber 9MitteI jur Abhaltung unb 33cfeitigung beffelben über unb 
fc^ließt mit einem turjcn 9?cfum6 über bie beroäl^rteflen 
SWittel. 33Jir f6nncn ber (e^rreicben <Scbrift nur eine mog« 
lid^fl große SJerbreitung unb oerftanbige iöenu^ung »ünfcben. 



3eUf*rlft für »auwefen. 3a^rgang XVI, 1866, ipeft 
1 biiJ 7. 

@c^tt?eb(er, biedonflructionberffuppelbäc^er. — 
Unter Äuppelbäcberu üerfte^t ber $crr SSerfaffer ^ier eifcrne 
Sonflructionen aud rabiaten S3ogenträgern o^ne <Spannf!augeu, 
»etc^e tiMxd} SWinge unb Äreuje in ber f})^äroibifc^en 3)acb» 
lac^e unter fic^ üerbunben finb. Da jcb^r innerl^alb eine« 
olc^en atingeö tiegenbe ftuppett^eil ein fefteö St^ftem für fic^ 
bitbet, fo fmb berartige (£onftructionen, abgefe^en üen ibrer 
größeren jeidjtigfeit überbauet, »iel teic^ter aufjuPeUen. 
ä^eoretifd^ muffen bie fiu<j^>etgett)ötbe unb ftufpetconftructionen 
at« etaflifc^e ^Statten boppelter Ärümmung betradjtet toerben, 
toenn ben 6inn)ir!ungen oariabter Setaftungen 9{e(^nung ge* 
tragen tt>erben foO, unb auf biefen Slnfc^auungen beruht bie 
l^ier vorgetragene ^l^eorie, auf bie toir ^ier teiber nid)t nä^er 
eingeben fönnen; aucb n>irb i^re Snloenbung an mehreren 
Seifpieten, barunter bie ftup))eIbad^conflruction ber fiäbtifc^en 
Oa^anflalt in SJerlin mit 40,7 äWeter (Spannweite, bargclegt, 
über loetc^e betaiüirte 3^ic^nungen, 5toftenbere(^nungen u. f. to. 
mitget^eitt »erben. 



^agen, bie Canalifirung ber oberen @aar. — 
Der $ier befc^riebene Sanat bitbet eine birecte fc^iffbare 8er« 
binbung jwifci^en bem ^^ein • ÜWarne * Sanat unb ben (Stein« 
fol^tengruben be« ©aarbrücfener 33e(fen«. Cr jtoeigt fid^ t>em 
SK^ein^SRarne^Sanate im @ee t)on ©onbre^ange ab, burd)« 
fd^neibet biefen See jroif(^en Deichen, überft^reitet bann ben 
■Stodfee in einem maffiüen «quäbuct mit brei Deffnungen, 
fällt nac^b« in 10 furjen ^altungen biö in baö 9Jit>eau be« 
©ee'ö oon ü)«tterÖ^;eim, »erfolgt hierauf ba« 5»auba(bt^al hi^ 
|)ar«tir(^en unb jie^t fit^ bann am »eftlicben Oe^änge be« 
©aartbale« bi« ©aargemünb ^in, nac^bem er bd ©aaralbc 
bie Jllbe in einem eifernen, auf gemauerten Pfeilern ru^ienben 
Srüdencanal überfc^ritten \)at. »ei ©aargemünb tritt ber 
(fanal in bie ©aar ein, »etc^fe fetbft bi« Souifent^al canali- 
firt ift. Die Üange oom SR^eimaKarne-eanal bi« jur ©aar 
betrögt 8V4 ÜJieilen unb bag ©efaüe, loelc^e« burcb 27 
©(^teufen aufgehoben »irb, 72,7 Weter. Sobenbreite = 
10 SDieter, äBaffettiefe 1,8 aRetcr, «reite im Safferfpieget 
15 SDJeter, «reite in ber $)ö^e ber Dammfrone 18 aj^eter, 
Äronenbreite 4 SÖietcr, ^ö^c beö Damme« über bem Sanat« 
boben 2,5 aWcter. Die ©c^leufen finb 5,2 ©ieter breit, 34,5 
aj^eter lang (00m «bfaUbobcn be« Oberbvemjjelö bi« jur 
unteren Sl^orfammer), ^aben 1,8 2Weter SBaffcrtiefe auf bem 
Drempel unb 2,7 aJleter galt, fo bag ©djiffe non 3000 bi« 
4000 Zentner Sragfä^igfeit paffiren fönnen. ®ef»>eifi »irb 
biefer ßanal >urcb «neu Speifegraben, njetc^er bie »eiße unb 
rotl}e ©aar ücrbinbet, aber erft in 9lnf^?rucb genommen »erben 
barf, »enn bie vereinigte ©aar mel^r at« 2,78 Subifmeter 
iffiaffer pro ©ecunbc fü^rt, »e^^atb ber ©ee von Oonbrey« 
angc bur(^ ßr^ö^ung ber Deiche bi« ju 1,5 aWeter über ba« 
9hoeau be^ Sauale« ju einem ca. 6 OKill. Subifmeter faf|en= 
ben a^eferooir umgemanbett »orben ifl. OWan »iö biefen 
©ee aber jur «cfd^affuug üon nod^ mel^r ©jjeifemaffer bi« ju 
3,5 «Dieter über bem aeormatwaffcrf^anbe ber ©cbcitelfhrerfe 
anfpannen, »0 er bann über 21 üRitt. Subifmeter SSJaffer 
faffen »iro. gür bie unteren Haltungen bient baö ryon oben 
^erabfommenbe äBaffcr ^ur ©peifuug, ^ur grgangung fott 
aber aucb ber «»atterd^eimer ©ee nod) um 1 9)?eter ange« 
fpannt unb auö ber ©aar bei ©aatunion burc^ einen Speife- 
graben äßaffer entnommen unb bem Sanale bei «iffart ju* 
geleitet »erben. Sin biefem danate liegen 7 $äfen üon 4<> 
»Dieter ©o^lenbreite unb 190 bi« 260 iDieter Sänge mit ge- 
räumigen Sabeptäßen. Der $afcn oon ©aargemünb l^at 
300 ^Jü?eter Sänge unb bie $)afenmauern pnb jur Grteic^te« 
rung bed Hu^labenö in gebrochenen ?inien toon einer ber 
©d^iff^längc entfprec^enben Sänge l^crgeftetlt. Sei ber cano« 
tifirten ©aarftrerfc ift jur 3^^* ""^^ ^^^ ^i«'^ Ufer mit bem 
Seinpfabe in 2 bi« 2 V^ fügiger Doffirung mit ^flaflerung unb 
©teinfd^üttung am $uge regelmäßig abgeglichen »erben, »ei( 
burcb bie SBebrbauten ber ©trcm fo t?eränbert »orben ifl, 
bag fic^ nocb fein a^ormatpropl feftfteaen lieg. Da« ^flaficr 
reicht biö ^u 0,6 ÜWeter über ben nicbrigften SBafferjlanb^ 
barüber f5ib SBeiben gepflanzt unb ^ur @nt»äfferung ftnb 
ja^treicbe ©teinrigolen 00m Seinpfabe biö jum Uferfuge gc« 
jogen. Der Scinpfab liegt 1,25 bi« 4,5 ÜKeter über bem 
normalen ©tau»aj|erfpiegel unb ift 4,4 3){eter breit. Sei ber 
Sludtiefung U9 ^lugbetfed bebiente man fic^ ge»B^n(i(l^er 
^anbbagger, unb »0 e« aud Reifen befianb, erri(!btete man 
einfache gangbämme au« {»et Steigen 4 btd 4,5 dentim. {tarfer 
eiferner ©tangen mit ba^inter geflellten Sretttafetn unb ein* 
geftampfter Dammerbe, bebiente ftc^ jum D^eil au(^ blöd ber 
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Senfnng te« SSafferd turc^ fc^neaed 3uf^c^^n ^^^ 2Be^re. 
Sei ^ouifent^al unb ©flbtngen finb geivö^nlic^e @c^lru]en' 
canäle angeioenbet, an beren unterem (Snbe bie (Sd^ieufen 
liegen, »ö^renb bie oberen ^il^üubungen in bem gehörigen 
Xbftaube öon bem im glujfc erbauten Üße^re befintUd) finb, 
fo ta% etnerfeit« bie 180 bi($ 225 "iD^eter langen £bercanä(e 
M 3uflud>l«ert für bie ©djiffe bei ^od^waficr tienen fönncn, 
anbrerfeit« bad Serlaben ber äo\)Ui\ mcglid^ft bequem würbe. 
»ei ©aarbrütfen ift aber bie Sd)leu|e Md)t nehan Dem Üßel^re 
^ergefteUt unb jwar bur(^ SJerlängcrung ber redeten gc^leufen« 
mauer, »a« in ber «nlagc unb iöeaufiic^tiguna billiger ift, 
aber weter eine fo bequeme (iinfal;rt, nod? einen ödjue^afen 
bietet unb eine öftere 'ilueräumung bed Untevcanalee nöt^ig 
na^t. ®ie bauten bei gonifcnt^al würben fo gefül^rt, baß 
bie -©c^ifffaf^rt nadj ©aarbrutfen beebalb nid^t unterbrod^en 
jn »etbcn brauchte, worüber unfere Cnellc taii i)läi)cxc mit- 
teilt, gür bie ©aarbrücfener Slnlagen enoud)^ baruid) eine 
befontre Stbn>ierig!eit, baß ber et. Ool^anner 33al;n^of 25 
3Rcter über bem Spiegel Der nngeftauten 'Baar liegt. Xex 
^d^txn Serlabung ber Atollen wegen mußte 5wifd}en biefem 
^Ba^R^cfe unb ber Saar ein 4)afcn angelegt werben, bejfen 
(Sinfal^rt pc^ "i^t gut anberil alö am obern (Snbe an« 
bringen lieg. ®a« Turd^flußprcfil ber :h5el}i Öffnung ift fo 
fee^inimt, ba§ biefeö SSe^r bei borboollem gluffe feinen mert« 
li^en 6tau »erurfacbt. 3)ic Sc^leufeu finb burdjweg auf 
0elfcn funbirt, i^;re Sc^lc ift 0,6 «Dieter ftarf mit iialfftein 
nntcnnauert unb barnbcr ein 0,3 ü}?eter ftarfc« (Sewölbe mit 
0,s 9Äcter i^cit au^gefül^rt. S^ie Cbcrl^äu]}ter liegen ca. 
4«ö {Dieter über bem ßiigc^örigen äi?el;rrücfcn , rie Sd^leufen» 
manern unb Unter^äuvter ca. 1 bi« l,i}5Ü)ictev tiefer, Damit 
6ei bem ongenommenen l^öd^ften gabrwafier ber Saar bie 
Cberfante ber Untert^ore nod? über iBaffcr liegen foüte. 35er 
Oberbrempel, beffen Dberfante 0,785 ÜWctcr unter bem 55or- 
beben liegt, if! gebrod^en unb gau) i'on Stein au^gefü^rt 
mit atgefci^liffenen 3lnfc^lagftäd}cn , ebcnfo ber Unterbrempel. 
Xic ©djleufent^orc fmb au^ Gic^en^oli \}erfertigt unb bie 
Sohlen burc^ eingefcbobene, 4 Qentim. breite unb mit getl^eerter 
Seintoanb umwirfclte i^aubeifenfeDern gerichtet. "J^ibere Tctaili? 
jiebt unfere CueUe. ^ie SAüt^en finb i^cn Sd)micDceifen 
nnb fo bemeffen, bag bei ber normalen Stau(^ö()e i üJIinuten 
3eit 3uni jjütten unb Gntleeren genügen. 3""^ Ceffnen ber 
Sd^Ifufent^ore finb an ben 3S$anDfäuten ^öl^erne 3ugftvingen 




Cber* unb Unterbaupt, Don bcnen erftereö ftetd gebrod>en 
ift, in gleidier $öbe unb finb Die 'Srempel mit eidieuen 
Sd^weDen terfe^en, wä^reub bie 7(;ore gan.) t>on Gifen gc= 
fertigt unb nur beim ^lnfd}lage mit .^lol^ gefüttert finb, wor= 
über ebenfalls S'etaild niitgett;eilt werten. Xic £^cbre finD 
4{abr(n>e(re nacb bem $oiree'fd)en Softem auf einem maf^ 
ficen Unterbau unb I;aben ^wet, burd) einen 2,5 iU^eter breiten 
Pfeifer getrennte 'iturd)fln6öffnungen , beren SSJeitc 25 bi^ 
28 ÜRcter beträgt, unb in welAen 21 bi« 24 SBcbrböcfe anö 
fiTCUjeifen fiel^en, gegen wcld)e bie tannenen, 5 bi^ 6,5 dentim. 
im Onabrat ftarfen 9?abeln fid) ftü^en, unb auf Denen eine 
and brei nebeneinanberlicgenben 26 Sentim. breiten unb 1,3 
Weter langen !:brettern beftebenbe Vaufbrücfc liegt. 33ei gc= 
übten beuten erforbert bac^ Umlegen ber iööde ind. hieben« 
arbeiten pro Sorf nur 1 Hcinute S'-^il» ^<^"" außer bem 



ä&arter unb feinem ©e^ilfen ,:^wei Arbeiter jum t$crtf(^affen ber 
Bretter uno Schienen befc^äftigt finb, bad Xufricbten bauert 
langer, lieber bie SJebanblung folcber äße^re werben nütj« 
liebe gingerjeige mitgetbeilt; aud) wirb nac^ angefteHten 2)?ef» 
fungen angeführt, r>a^ pifc^en jwei bid^t gcfe^Men 5Rabclu 
burdjfc^nittlidj 0,3 i'iter Söaffer verloren gingen, unb bag bei 
genügenben ^rbcitefröften • in einer Siertelftunbe fämmtlicbc 
Siateln auö einem iBel^re entfernt Werben fonnen. 

Simon, bie eifernen Ueberbrücfungen berälten^ 
befer^^ol^minbener Sifenbal^n. — Sin« biefem ucn 
brei Safein begleiteten l^luffa^e ge^t ^erüor, bap man bei bcc 
genannten Sifenba^u breierlei 53iücfen angcwenbet Ijat, nöm* 
lidj Xiäger au^ gewalktem iGifen mit aufgelegten Ouer- 
fcbwellen für 2)urd)läf]e bid ju l,8ÜÄeter Seite, burcbbroc^enc 
Öledjträger mit bnrd)gefte(ften Querfc^weUen für 33rü(fen bicJ 
3U 4,5 ";U^eter Spannweite unb 3Mcd)träger mit Ouer* unD 
Sd)wellentrdgcrn ouiS iöted) für Jürücfen biö ju 7,ö Meter 
Spannweite. Sie »Nioften pro laufenben «Dieter (Ind. ,t)o^J' 
werf, 'ilufftcllung miD Transport) betrugen 95 bi« 157S^lr., 
burd)fd)nittlid) etwa 127 Xl;lr., woüon ^U <^«f ^i« ^if^n« 
conftruction ju red^nen ift. 

iBöbler, öerfucbe über bie relative Jefligfeit 
üon (Sifen, Stal?l unb flnpfer. — lieber ben im Oal^rg. 
1803 Der „3«itf*iift für iöauwefen" üerifffentlidjten S^eit 
Diefer praftifd) fel^r wcrtbi>ollen 5öcrfnd)c f)aben wir in b. Sl. 
7. ^^anb S. 103 unb 9. töanb S. 94 referirt. I^ie ^ier noc^ mit^u- 
t^eilenDcn l^erfnd)e betreffen Stäbe mit $o^lfe^le, woton ein mit 
1 1 70 ftilegr. pro Ou.=(ientim. belaftetcr Stab anö febnigem ßifen 
i>on fiJagenayen Der Öcfeüfd)aft ?5^öniy bereit« 70 ä)hÜionen 
Biegungen nacb «illen Seiten au«gel;altcn ^at, o^ne eine 
Spur i^on 53eränDerung ju geigen, wogegen ein fd)arf abge« 
fetaler Stab üon Demfelben i^^iterial unb unter Derfelben 
löelaftung bercitiS bei 13<SG000 Biegungen gebrod)cn ift. Sic 
5cigen, Daf? Die fdjarf abgefeilten Stäbe bnrdbfcfenittlid^ eine 
um 25 ^tocent geringere ilöiDerftauDefäl^igfeit beri(5en, alö 
biejenigen, wo Die bifferireuDen Querfdjnitte bnrd) ^cl^lfeblen 
ineinanber übergcfnl;rt finD. 35aö gleidje i!>erbciltnip geigen 
aucb <^^uf?ftal)lfiäbe; bei Öorfig'fdjem ©ußfta^l fmb bie 
fd)arf abgefetzten Stäbe fogar um 50 'l>ioceni ' fd)wäd)er. 
ÜJie^rfad) war ber C;uerfd)nitt ton ber wirflid)cn i^rud)fteltc 
um 50 4?rccent größer, alö an ber beabrid)tigten 33rnd)fte[le. 
tll^aö Die J'^fligfcit DeiJ (Snßfta^leö im Öerbältnig jum ßifen 
anlangt, fo ift fie na^e 1,5 mal fo gtog. Stäbe i>cn Stangen« 
fupfcr ertrugen unter 730ililogr. 93elaftung pro On.-dentim. 
14 Will. »Biegungen, oljne ^u bred^cn, unb Daö Snpfer fcbeint 
etwa ^/g fet)iel ^eftigfeit alö tau (Sifen .^u befiftien. SBeiter 
ergiebt fid^ aui3 ben 9?erfucben De« -öerrn Serfafjer«, baf? ba« 
gärten bee« Stal)le3 ben SlafticitättSmobuluö nicbt änbert. 
aSenn bie Stäbe nur nad} einer 9?id)tung gebogen würben, 
wajiJ mittelft eineö anbern jwecfmäßig eingerid}teten X^Ipparate^ 
gef*al;, fo fanb man bie i^vndjgrenje nabe Doppelt fo ^odi, 
nämlid) bei Gifen De« *i^l;l<ni^*©erfeö erft bei 2200 Sil. pro 
Cuabr. » (Sentini., bei Ärnpp*fcbem 'Jljenftabl nod) nic^t bei 
3655 .ttil., für öoc^umer Stal;l bei 3290 Äif. Sbenfo groß 
war biejenige beö ungebärteten SeDergnpftal^le«, biejenige De« 
gebarteten aber = 4380 Ail. 33ei einfcitiger Siegung finbet 
jwifd)en gifen unb Stabl anna^ernb baffelbe 93erbaltnif; ftatt, 
wie bei mel^rfeitiger 25iegung, inDem ßifen ol^ne.ju bred)en 
2200, 23od)umer Stabl 3290 Sil. 33e(apung pro Onabr.» 
ßentim. ertrug, ßine britte SRei^e Serfud^e galt Der ßrörterung. 
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ob fSr btn @rud obti bie 3"fiBTKiig ttS inntren ^ul-in"!!«!' 
Ranges ba3 SKofimum bet Safeirf^antiuiiQ, ebtx bic ibiffcrtn} 
ber S)>annungtn manggebenb fei, unb flc jtigtt, tag fe^ttifS 
b» San ffi, naS von ^Sdjftti SeCeutung ffir Sifcnconl^ruci 
ttottfn mit t'iutm grogcn Qigengeuidjtt unb gelingen saiiabtltn 
Sela{tungen ift. Sei @iftn barf nai^^rn. SB6I}l(i btc ©unime 
btc »nftanten itnb jufäUißtn Spannungen ni(i}t viel über 
1300 ftil. pro Ouabn-Semim. betragen, beim @ugftal)l tfl 
aber in biefer Sejie^ng ein viel weiterer @pie(iaum juläf^g. 

@iunb, übet btn dlDibbeutfd^en Sanal. — 9Iefeiat 
au0 ttx „Dtnt\(bx\il übei Ben großen Worbbtutf<f)en Sana! 
jnifdjen ^lunebUttlti ftiog an Cti (Slbe unb bem fiieltr 
{}afen", Riel, ©(^rati^'fcbe 3)ii(^^anblung, 1865, unb jnti 
anbetn im 3. 1864 ebenba tifc^ientnen ©Triften unter btm 
Xitel: ber groge SJotbbeutff^e danal juift^en btr Ofi(« unb 
5Rorb[te. 

<S4iüabe, Sber Ctgung bei 2. @e[eiftd auf bin 
)!ieugtfc^en Sahnen. — Om ^Qgeaieinen (at man in ben 
erflen €labien it« (Sifenba^nueftnä ca9 Sebürfuig eince 
jroeiten ©eleifefl für Biet bringenber eraiftKt, al9 fid) not^^er 
erniefen ^at. 3n ^reugen »artn j. iS. Snbe 1864 851, TS 
(feilen @ifen&a'^n vor^ncen, »oruntei aber 567,ii ÜReilen 
eingtlei|ige ^a^a unb nur 171,08 QReilen mit bur^gängigem 
jueittn (^eltife unb 113,99 Weilen mit t^eilmeifem gneiten 
©eleife befinblidf fmb, auäf i(i felbfl bei ben frequentejlen 
Sahnen bad jweite <9eteia erfl 10 b\t 15 3a^xt nad) bei; 
(Erbauung biefer Sahnen eröffnet morben, ba nai^ ben in 
$reu§en unb Oefterreii^ gemachten (Erfahrungen auf einer 
eingtleiftgen Sa^n ein Serlefjr mit einet aHeileneinna^me 
Bon 100000 I&lr. no* beiiiältigt »erben fann. S)er $)etr 
^erfaffer ift baEjer ber ÜlnRE^t, baß bei einem nii^t unbe- 
träc^tüdien Steile bei in ^reugen noi^ ju erbauenben Sia^ntn 
ein jtoeiteS (Seieid DorauSfii^llicb nie ober bodi trfl in ferner 
3eit erferberlidf fein njerDe, unb tag eB ba^er neber nottf 
wencig, ncd^ scrt^eil^aft erfd^eine, beim Sau biefer ^Salinen 
fdfon auf eine fo fern liegenbe Qcentualität ätüdfic^t ju ne^' 
mtn. %ü9 biefem @runbe fvrid}t er fid) aui^ gegen bit Sr- 
Werbung beS @runbee fOr gmei (Seteife aai, ba bte mSg« 
lit^eroeife eintretenbe 9BertI)|ieigerung be« SJobene burc^ bie 
3infen bed met)r gebraui^ten ÜntagdcapitaleS retdilii^ aufg« 
IVDgett werben bfiiften. Ob bie Sauneife eiu' ober jwti> 
geleifig ^erjufleQen feien, ober DenigftenS bie jmeigeleifige 
^erfleüung beim Unterbau corjnfe^en (ei, ifl in jebem f))e> 
cieüen galle ju erwägen unb Pe^teree im affgemeinen bei 
fd)Iecblem Saugrunbe unb tünftlii^er ^unbirung ju eni)>fe^Icn. 
aUelt^e (Srfpornig beim eingeleifigtn @runberwerb unb ent- 
fprec^enber SluBfül^rung ber SrQcfen unb SDuTd^iaffe ju mad^en 
fei, ifi faum möglid), aUgemeiu anzugeben, bo^ bürflen 25 
^rotent Srfparung nii^t ju i)eii gegriffen fein, wa3 burc^. 
fi^nitllic^ 25000 Zf)h. pro We'iU betragen wOrbe. 

3)06 SoIance'Eoif ju ^ola. — Diefe »on bem 
91 orbamer itaner Oo^n &\lbtTi erfunbene SIrt Con fdjwim' 
menbem 5)ctt leiflct fcoiel als 5 Urccfenbccf« unb erfpart 
fiberbieS baS gefä^ilit^e unb fd)äbli(^e SJcmflapc Haffen. Sie 
unterfc^eibet fli^ uom geiootfulii^en (diwimmenben Hod ba= 
bur(^, bag bie 9ieparaturen ber iB{t)iffe ni<^t'^ unmittelbar j 
barauf oorgenommea weiten, tai iSalancebcd tieluie^r nur | 
jum ^ranBpcrt biefer auf'ä Sroifne ju jie^enben @d)iffe bieut. | 
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3u foldf einem Sod ge^Srt ein grogeä, mit ^o^lem unb in 
mehrere ftammem get^ieillen Socen unb Seitenwönben »er- 
f ebenes ®(^iff«gefäg , ein gemauerte« Saffin, weli^eB bur^ 
ein ©(^Bimmt^ot gegen bie ©et bin Derfc^toffen werben lann 
unb eine locomobtle ^^brautifi^e 1ßie|fe, mittelfl weichet ia9 
JU repartrenbt ©dfiff auf« trodne 2anb gejogen Werben (ann. 
X)ae juerft erwähnte S[^iffj|gefäg fte^t, wenn efl ein Si^iff 
aufnehmen foa, sor bem lici unb hnn fidi in gS&rungen 
fenfredit auf unb niebei bewegen. ÜCnrd) (£inlaffen nun SBaffer 
in feine ^o^len SBänbe wirc ei verfintt, bamit ba« ;)u rc 
Jiarirenbe ©^iff baröber gefahren werben lann, wobei forg- 
fältig borauf geft^en »erben mug, bag ber ©i^werpnnlt be« 
©(^iffee genau in bie SKitteliinie be« gloffefl ju fte^en tommL 
3|1 tat @(^iff turd) laue unb ©tflgen gehörig befePigt, fo 
pumpt man ba« äBaffer au« bem glog ^erau«, bi« ba« ©t^iff 
ganj über ba« äUaffer lferan8trilf , wobei man ba» @tei(^. 
gemixt biir(^ entfprettenbe Selapung ber Äammtrn be« ijloffe« 
millelft eingelaffenen iffiaffer« aufiedjt jn erhalten, re.Rp. butä) 
©tüfbalfen, giuitlB^e u. bergl. beräufteaen fudien mag. 9Wit 
biefer faft ge^t nun ba« giog in taö «affin unb fttüt lldf 
m5gli(i)|t genau in ber Sje einer @(*leifbabn, auf welcher 
ba« ©^iff na^^et ^eiaufgemunten weiten fofl, auf. 3fl 
bie« geff^e^en, fo wirb '.HJafict eingelaffen, bi« ba« giog nnten 
aufll^t, nnb bei nai^ftet Sbbe bie »affin einfa&rt gefc^Ioffen. 
hierauf werten bem Skiffe ©djleifbalten untergelegt, unb 
jwar genau in ber Sorlfeijung ber ©^teifba^n am Sante, 
auf tiefen ü6er ein ©(^litten iufammengefeljt, melc^er mittelft 
bei fogenannten SIBiege (eine« $rl(let8 an« lauen unb ^olj. 
flögen) ben Saudi be« ©t^iffefl folio trögt unb |lüftt. (Snb: 
lii^ wirb biefer ©c^titten fammt ©i^iff mtlteljl einer (oto* 
mobilen ^qtrauliidjen treffe auf ter wo^lgefÄmierttn ©dfleifs 
balfn in bie $ä^e gewunten. Seim Mbfa^iren ber nparirten 
©djiffe au« ben Salancetod« wirb natüilii^ ba« ttmgefeljrte 
Serfa^ren angemenbel. iJafl gieß (lat in ^ola 91,5 aSeter 
S*änge, 33 ÜKeter Steite, einen &olt(en Soben »on S.iSSÄetet 
$o^e unb jwet 9,3s 3}lettt ^o^e ^o^le äSänbc, Wellte 2£,i 
«Dieter än'iW^'H^aiii'i jn^ift^tn fi* 'offen. 3um %u«pumpen 
bienen jwei 50pferbige 2)anipfpumpn>erFe. 3)a« S^rogneimögen 
tes ^loffe« betragt 10611 'Tonnen. £ia« Saffin ift 95<Dlettr 
im Üic^ttn lang unb 64,5 ttUeter weit, fein S^or 36,6 2Heter 
meit. !Dte ©djteifba^nen, teren jmei soi^anten finb, beft^en 
185 OSciei fange, liegen 29,3 fSIcter auSeinanber unb (aben 
auf bie ganje t.'änge 1,6 aileter Slnfteigen. X)it SaulofUn 
betrugen nur ungefii&r 2200000 gianc«, 

^eibmann, 9)}oiiu'« ©tubien über bie Qentila* 
tion. — äntereffanle auöjngeweife Ueberfe^ung be« grogtn 
bei $a{^ette in 'i^ant erfd^ienenen äßerfe«: Etudea sur U 
Veutilation, par Arthur Morin. 

©:^wabe, bie Qifenba^ncerbinbungen mit Ota- 
lien. — 3)arlegung ter 9fot^wenbigteit einer Sifenba^n* 
oeibinbung jwifd^en ter ©c^wci} mit Ötalien unb ftritifirung 
ber teitcn ^auptfäc^Iit^fien ^lojecte (Üulmanier- unb Oott« 
^arb'Sa^n], unter benen ter @ott^arbba^n bei Serjug jugc' 
ffrod)en retrb. 

aßtcbe, allgemeine S^eoiie ber Xur&inen. — 
Sine fe^r auäfü^rlii^e unb gelegne Sb^anblung, teren elfter 
S^cif fl(^ mit ber SarftcQung ter für Üurbinen maaßgebeuben 
allgemeinen (9e|e|}e unb Regierungen befdjäfligt. 
(2*1115 fciflt.) 



S^rud DBii 91. Xt). iSngtl^arbt in Scipjig- 
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Veferate ans Ud)n\fd)mpe\tfd)xxfitn. 



3eitf(4n:tfi fui: SantDefen. ^al^rgang XVI, 1866, ^eft 
1 bid 7. (@(^(ug.) 

jDct etferne Ueberbau ber neuen Unterfpree« 

brfide bei Serlin im ßn^e ber ftönigl. Sa^n^ofd^^erbin- 

bimgdba^n. — Sn (SteQe einer ^ro&iforifc^en ^ol^brüde, beren 

bauliil^e Unterhaltung fe^r foftfjpielig xdvlxU, trat bie bier ab> 

gebildete gefc^macfDcIIe fc^miebeeiferue 3)ogenbrü(fe, n)etc^e in 

Seutfd^Ianb bie erfle (I^arnierbrüde fein bürfte unb }ug(eid) 

6tra§en* unb Qifenba^nbrüde x\t. (Sie überfd)reitet bie @)?ree 

nittelß breier Oeffnungen )}on 16,7 3Reter IMc^tmeite unter 

einem 9BinIe( oon 8^32' unt ;;n>ei auf bciben Seiten ber 

Spree gelegene Uferfiragen mit £)effnungen oon 12,7 SUIeter 

Spannweite. S)ie beiben @trompfeiIer finb über bem $oc^* 

»afferfpiegel 2,2, bie beiben Ufer)>fei(er 3,45 unb bie beiben 

Santpfeiler 4,i8 9)^eter flar!. dn jeber SDeffnung liegen 14 

äogenträger mit Via ^Ui^ nebeneinanber, bereu untere ®ur» 

tuno and iXDzx ))ertica(en, oben unb unten burd^ 2Binte(eifen 

t)erß&rften unb burc^ ®itteru)ert ju einer ))ieredigen 9{e^re 

Derbnnbenen platten befte^t unb poI)}gona( (a(fo jioifc^en ben 

em}e[nen ftnotenpunften gerab(inig) geformt ifi, toä^renb bie 

obere (Surtung aud bof>))eItcn ] Sifen befielt. Senfre^te unb 

borijontale S)iagonaloerftrebungen Derbinben biefe 93ogenträgcr, 

toeld^e an ben Süßen auf &b^^"i^^^n fte^en, unb bereu $ä(ften 

fii^ im @(^eitel in S^arnteren berühren, untereinanber unb 

anf t^rer oberen ©urtung liegt bie Strageufa^rbabn mittelft 

gngeiferner platten mit SerftärfungL^ripf>en, bie Sifeuba^n 

mittelft aufgefc^raubter ^cl3erner Cuerfc^ioeQen. !3)ie (Btraj;en> 

irfide tfl con ber Sifenbal^nbrüde bur(b eine 26 (f ent. ftarfe, 

mit Oranitplatten abgebcdte 3'^9^^"^ö"^^ wnb ein eifcrnejS 

9elänber getrennt, bie äußere ©egrenjung ber 15,7 ÜKctcr 

breiten Srüde bilben reic^t)er}ierte gugeiferne ®elanber. SDie 

Öffommtfoften betrugen ca. 140000 Iblr., »oüon auf ben 

eifemen Ueberbau 50608 Ü^lr. tommen. Die (Sonfitruction 

»It Ebörnieren gewäbrt nidft nur ben S3ortI;ei(, bag bie Sie- 

Te^nung einer folc^en iSrüde genauer burd)gefü^rt loerben 

hnn unb ber fc^äblic^e (Sinflug ber £em)?eratur befeitigt loirb, 

fontem erleichtert aud^ tvefcntlic^ bie SluffteUuug, meiere bi^^ 

miuelft eine^ auf jiä^nen flebeuben Jtrabned o^ue eigentlicbe 

Süßung ben>irtt mürbe. 

SKic^aelid, über SEBafferbauanlagen in drtanb. 
^ Bufifü^rlitbe Sefcbreibung oerftbiebener anlagen jur 6nt* 
>»tt|ferung, SSerbefferung ber SinnenfAifffabrt, SJuftbarmacbung 
bon SBa^erfräften unb ^ifc^erei, meicbe in ben darren 1842 
M0 1852 in Ertaub audgef flirrt »orben ftnb. 



Se^er, ^logbrüde über bie $aDe( in Spanbau. 
— (Sine aud bic^t nebeneinanber (iegenben 12 bi«^ 20 WlcUv 
langen, an ben Qnben burcb aufgenagelte fiarle Satten unter 
ftc^ üerbunbenen unb mittelfl eingerammter $fä^le in i^rer 
i^age erbattenen ITanuenfantboIjfiämmen gebilbete S^i^ßbrüde 
mit einem 11 Slffeter breiten 2)ur(b(affe, metcber nacb 3(rt ber 
Drebbrüden eingcricbtet ifl. an ben Ufern finb S?anbbrüden 
angebracht, toelcbe ficb bei 1,25 9J{eter ä(b|lanb t>om 6nbe ber 
Slogbrücfc auflegen, unb ber fefte iBelag ber ä3rüde (and 

5 Eent. flarfeu Äieferboblen) rubt auf ©tredbiJliern. Der 
3)urd}Iag befte^t auö gtoei $a(ften, meicbe außen burcb einen 
2,5 SDieter breiten, 5,5G ÜHeter taugen "^rabm mit 0,86 SWeter 
Sorbböbe getragen n>evben, am anbern Snbe aber ficb um 
einen 5 Gent, fiarfen 3^<^fcn breben, t>er in einem folib an 
ben ©tämmen befeftigtcn Drebpfoften ftedt. S)aö äußere Gnbc 
ifi fd)räg gefc^nitten unb U)irb burcb einen 9iiege( mit bem 
anbern Dur^tageube ))erbunben. Üragtraft ber Srüde 80 
bie 100 Gtr. 

^offmann, ber ÜWont Senie^Iunnel. — Stuif 
biefem, Dom -Sanuar laufenben Oabree batirten Seric^te ent« 
nebmen toir, baß ber SiicbtftoÜn, »elcber mit 3,2 5!Kcter SSeite 
unb 2,8 Wkicx Jpö^c betrieben mirb, bei ber mafd)tneUen 
Sobrarbeit auf ber Sübfcite beö ffuunelö, »o bcrfelbe in 
quarjigcm S;b«>nf4icfcr f^^b^ ^^ ^^ ©tunben um 2 bie 2V» 
SDfetcr üorrücft, njä^renb bie Srmeiterungearbcitcn burcb bie 
neuerbingö unter ben ^Irbeiteru auegcbrodjcue GI;o(cra er= 
beblid) gcftört würben. SSon ber ganzen auf biefcr Seite bie 
jum December tor. 3abr. erreid)ten i'änge t>on 30o9 3Ketern 
»aren ca. '^Z., üollftänbig auegemauert. Sei 8 bie lO^fiälte 
im greien betrug bie SBörme ücr Drt über +20^R., iebocb 
u?ar bie SJentifaticn genügenb, njoju außer ber uon ben 
So^rmafd)inen unb fonfl aueftrömcntcn comprimiiten ?uft 
ein in ber görfte bee S^unnele angebracbter Söctterfcbeiber, 
ber mit einer 60 3Ketcr boben Gffe Dor bem^Sunneleingange 
in SSerbinbung ficbt unb bie üerDorbcnc Vuft abfübrt, toefent* 
lieb beitrug, bocb iritt man ju biefem 3)e(;ufe nocb einen be* 
fonbern, burcb eine lurbine getriebenen SSentilationeapparat 
aufhellen. ?(uf ber 9?crbfcite (bei aHobane) bobrte man an» 
fange in Ib*>"f^icfer mit Slut^jracit, neuerbinge aber in febr 
fejlem Cuar^, worin ber Sfidjtftoün täglid) nur 0,8 bie 1 Wcter 
üorrüdt. ©on ber bafelbjl erreid»tcn ganzen fange an 2195 
ÜJJetern finb % »ollftänblg auegemauert, im Duarjgebirge 
bofft mau o(;ne SDtäuerung aue^ufommcn. -öm ®anjen finb 
bie }ur SoQenbung bee Siunnele ncd) 6986 9)?eter ober etwae 
mebr ate bie $älfte ju burcbörtern, unb fmb bann no^ etwa 

6 5D?onate jur gänjtid^en SJoüenbung erforberücb, welche man 
im 3. 1870 JU erreichen bofft. 3)ic Apparate jur Grjeugung 
uon comprimirter ?uft jeigen fid) tjolKommen genügenb. — 
SEBae bie gell'fcbe Onterime-Gifenbabn über ben ü)eont Genie 
anlangt, fo foOen bie göb^tcn auf ber mit großer Sorgfalt 
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ftoff, nnb bei gro§er ®ef(^mintig!eit, mo bie ganje Sofed« 
f^ii^t jnm ®(ft^en bmmt nnb bie unten gebtibete fto^Ienfaure 
bnnl^ bie obern Sc^i^ten XDitUx ju jfo^Ieno^b rebucirt toirb, 
tritt loteber fibertoiegenbed ftol^Ienof )^bgad in ben Serbrennungd« 
gafen anf. Sei @teinto^(en ift bie Verbrennung n>a^renb 
ted 6tationiten0 fe^r unbotnommen, beffert fic^ aber nad^ 
ber Ibfal^rt rafd^. Sei rafc^er $a^rt unb fe^r lebhaftem 
ftiftjne cntlbideln fc^, bid bie fto^Ie abbefliOtrt ifi, fe^r biet 
flflc^tige ©ubfianjen, unb bie ®afe jetgen ]^au))tfa(^Ii(l^ 
SBafferfloff. 

Srtud'fc^e ÜRSrtelbereitung. — üDer ffalfbrei »irb 
}neift tote getoB^nüd^ mit feinem abgeftebten ftatfe forgfattig 
geinif4|t, bann aber noc^ fo biel fein ^ert^eilter ungelofc^ter 
ftaO {»gemengt, aU ber bierte Xl^eil bed angett>enbeten @anbed 
bctrSgt, aOe^ gut burd^einanber gemengt unb fofort berarbeitet. 
Sin anf biefe 9Beife au« 1 Zif. ge(öf($ten StalM unb 3 Zifln. 
6mb mit Bufoft ^^^ V^ ^^- ungelofc^ten ftalfed bereiteter 
SRSxtet loar bei Sunbamentmauer bereit« nac^ bier !£agen fo 
fefi, ba§ man ein f))i$e« Sifen nic^t mel^r l^ineinbrücfen fonnte. 

8erfu(^e mit Senoir'« ®a«maf(^ine. — Sine folc^e 
9Raf4ine bon 180 9Ria. ftolbenburd^meffer unb 300 W\\i. 
^nb, ineld^e mit einer SJtifc^ung Y>on 1 Seuc^tga« auf 9 Suft 
arbeitete unb 500 bi« 600 Siter ftfil^ttDaffer pro @tunbe 
broni^te, gab bei 104 Umbrel^ungen 1 $ferbefraft ?eifiung 
nnb braut^te 2984 Siter ®a« pro ©tunbe, fotoie 1 Jl^itogr. 
Ocl }nr Scbmierung pro STag. S)er Slufmanb für bie 
Sotterie ifl nicbt angegeben, aber noci^ befonber« barauf auf« 
■rrifam gemad^t, bag biefe SRafc^inen eine fel^^r gute 993ar« 
tnng oerlaugen. 

dacobi, bie Sraunfo^tenpreffe auf ber ®rube 
oon ber $e^bt. — S)ie 3U jpreffenben Sraunfo^Ien muffen 
erfl fd^arf getrotfnet n)erben, idoju ber $err Sortragenbe einen 
nur bnrd^ 9tfl(!bam))f gezeigten Dfen gebaut l^at, in tüelc^em 
bie Steft auf 60 bi« 65" ern)annt mirb, um bann per Sen> 
tilotor in ben £ro(fenraum gef(!^afft ju werben. 9){an trocfnet 
pro Zag 440 $efto(iter J^cl^fle unb rebucirt baburd) ba« ©e» 
lotd^t nm ca. 40%. 3)ie na(^ bieten Serfud^en enb(i(^ ge« 
bBrig an0gebilbete treffe liefert täglich gegen 40000 ©tfitf 
ficinto^Iena^nlic^e ^regfleine. 

• Serfud^e mit ber 9raunfo^Ien)>reffe üon^ertel 
k Comp, in 9tienburg a. b. ®. — S)iefe $ref[e berarbeitet 
bie borläufig in $afe(nuggr5ge jerfleinerten unb angefeud^teten 
(feßen Sdrneder) Srauntol^ten }u einem 235 9RiQ. breiten 
nb 106 9Rin. (o^en faubern )}ra{iif(^en ©trange, toelt^er 
bnri^ eine per $anb bewegte Vorrichtung in S^t^'^l bon 62 
niO. @t&rte }erfcbnitten loirb. 3n 26 SJJinuten bereitete bie 
Slafd^ine bei 5,5 tlmbrel^ungen pro üßinute 450 <BXM St^g^^/ 
toeb^e fofort l^oc^fantig ie fünf übereinanber aufgefc^ic^tet 
»erben lonnten. SReci^net man ba« 3(nlag«ca))ital ju 7500 
Z^Im. nnb 5 % Bii^fc^f f^'^i^ ^ ^U Bmortifation, fo fommen 
(ei 150 Zagen arbeitöjeit 1000@tücf 3iege( auf 18,75 @gr. 
,m ße^en, ober ebenfo biet al« bei ^anbarbett, n)a^renb bie 
Dnalitat ber Steine eine toeit beffere ifi. !Z)ie auf S^ter'« 
f4ni Reffen gefertigten Steine fommen erl^ebUc^ W^twctx ju 
fle^. 

ffierner, über 92ager« a33affer{lral^()>um))e. — 
XageTi intereffanter 8())parat }ur Sntleemng bon Saugruben 
bcm^t anf bem $rinci)) be0 Saffertrommelgebläfe« unb ber 
8affrrflra^())nmi|)e, unb befielet au« einer fc^toad^ conifc^ ju* 



(aufenben Stö^re, beren eine« Snbe in bem ftrafttoajfer* 
referboir mfinbet, tt&^renb ba« engere Snbe ein fi(^ nad) 
äugen ern)eiternbe« äRunbfiütf beft^t, unb an meiere fid^ an 
ber ©teOe, xoo ba« 9Runb{lü(f angefefit ift, fettn>art« ba« 
nad^ ber Saugrube ffi^renbe @augrol^r anfcblie§t. Sejeid^net 
man ba« ®efäfle unb bie ®ef(^&)inbigfeit be« 9etrieb«U)af[er« 
mit h unb c, biejenige be« gel^obenen SBaffer« mit h^ unb c^, 
bie 8[uff(^(agn)affermenge mit Q unb bie $ubmaffermenge mit 

Qi, ba« Ser^SItniß -^ mit q> unb ba« »erl^faltnig -^ 

mit a, fo erhält man ben Duerfd^nitt be« 9uff(!^(agro^re« 

Q 

F = -2i. , benienigen be« ©augrol^re« F^ = 9 --^ , ben^ 
c c 

jenigen be« unmittelbar hinter ber @augrol^rmünbung liegenben 
SE^eile« be« eonifd^i bioergenten ÜKunbfWd e« F^ = ^^^"*"^^ 



unb benjenigen be« äußeren Snbe« be« 9Runbftü(fe« 

1 Q(i+y)' 



C + 9C, 



F3 = 



Ya c-f-qpci 



ben S33irfung«grab aber 17 = O) -r^. 

h 

fta^fer, über S)am)>ffeffelef))Iofionen. — (Sd^tug 
ber bereit« in 9{r. 4 b. S3l. furg miebergegebenen Sb^anblung.) 
Seim ®iegen oon Stei in SBaffer entftel^en immer heftigere 
!2)etonationen , \z häufiger ba« Sf)}eriment mit bemfelben 
2Baf[er n)ieber^olt tt)irb, bi« ber Soben be« Zopfe« ^erau«« 
gefc^Iagen n>irb. S)iefe Srfc^einung erflart f^^ burcb bie 
pIo((i($e Umbilbung einer Quantität SEBaffer in !2)am))f, tt>el(!^e 
eintritt, n>enn man in beinahe fiebenb ^eige« äBaffer noc^ 
gefc^moljene SRetaQmaffen eingießt. Sei 3)ampffeffeln tann 
nun ba« SBaffer unter bem 3)rucfe be« barüberfie^enben 2)am« 
pfe« fogar noc^ eine grdgere SEBdrme al« 100^ annehmen 
unb e« toirb ba^er, fobalb ber 3)ru(f bermtnbert mirb, eine 
geujiffe SNenge SBaffer augenbticfüd^ in S)ampf umgefe^t merbeu, 
U)ie auc^ an bem Heinen Serfu(^«bam)>fteffel fog(ei^ ftc^tbar 
koarb, fobalb ba« Sentit gel^oben tt)urbe. S« erflart flc^ 
burt^ biefe Snna^me auc^, warum bie ^ampffeffel nid^t ber 
Sänge nac^ jerretgen, u>enn ^\t e^plobiren, fonbern rec^twinflig 
bagegen, benn e« l^ebt ftc^ bie in t^olge ber S^plofion an« 
gejhebte Sängenau«be^nung gegenfeitig nic^t in gleicher SBeife 
auf, mie ba« rabiate 9[u«be]^nung«befireben. Um nun ber« 
artigen S^ploftonen, welche burc^ eine plo^Iid^e Serminberung 
ber S)am|)ff))annung herbeigeführt Werben, borgubeugen, wirb 
man j^näd^fl bie ©ic^er^eit« < unb »<Abf)>errbentire fo einju« 
rid^ten l^aben, baß fte bie Deffnung nid^t ju plö^tic^ offnen, 
einen ber^dltnißmäßig großen 3)ampfraum unb fteinen SEBaffer» 
räum borfel^en muffen, enbüc^ bie SBaffermaffe in energifc^e 
Sewegung ju bringen fuc^en. 

@d^me(}er, Sinmengung bon Srauntol^Ienafc^e 
in SR au erlieget. — SRauerfleine, bei beren göbrifation 
Vs bi« 1 Zb^it Sraunfo^Ienafc^e gu 1 Z^. ^x^^tW^on ge« 
mengt wirb, trocfnen fcbneder, werben leichter gaar gebrannt, 
balten fic^ ebenfo gut al« fotc^e au« reinem 3^^0^tt^on unb 
l^aben ein etwa« geringere« @ewic^t unb me^r $orofttät.' 

gölfc^e, über bie Seffemerfla^Ibereitung. — 
3)iefer Sortrag baftrt in ber ^auptfad^e auf einem bon S e f « 
femer felbfl in ber 3uftt<nmenfunft ber britifc^en ©efeüfc^aft 
jur $3rberung ber 9Biffenf(^aften ju Sirming^am gel^altenen 
Sortrage. 
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?}ütfd|, 2)reljif(^cibe für ^fcrbeba^ncn. — (ginc 
einfädle, bauer^fte unb leitet transportable 3)rel^f(^eibe oon 
2 2)Jcter S)ur(i^mcffcr. 

Oacobi, über bie I^eer« u. ©HneralöUnbufirie. 
— Sntereffante ÜWitlbciluugen über biefe noc^ jiemüc^ junge 
unb bereites fo wichtig getocrbene Onbuftrie. 

3)aeIen'S S)am))ferjeugung burd^ birecte Sin» 
toirlung ber SSerbrennungögafe. — 9?ac^ SSerfuc^en 
t)on ÜDaelen tann auf bem $erbe eined $ubbe(ofend mit 
bemfelben ßol(|(enquantum eine Diermal fo groge SBaffermenge 
tjerbampft »erben, a(8 bei inbirecter ßinioirfung be« geuerö 
unb burc^ biefe Seoba(!^tung mürbe ÜDaelen^S )>atentirter 
J)am})fgenerator l^erüorgcrufen , »elc^er ^mar ben praftifc^en 
änforberungen noc^ ni^t entf^ri(^t, aber »ieffei(!^t nod) au3« 
bifbungdfäl^ig ift. 6r befielt auS einem fie^enben 2)am))f« 
feffel, in »etc^em ficb ein ctjlinbrifdber, oben burc^ ein Sentit 
gcjc^Ioffener unb ringsum üon SBaffer umgebener geuerraum 
bcfinbct. 3m 93oben beS Seftteren ift eine 9iö^re mit einer 
@cbne(fe ongebrad^t, »el^e Die ©teinfo^ten juförbert, unb 
biefe ©c^necfe wirb burc^ eine feittoärtö einmünbenbe Siöl^re 
gefpeifi, burc^ njelc^e ^ugleic^ bie Suft mittelft eineS Senti* 
latorö eingeblafen loirb. Sie burc^ bie Verbrennung ent» 
flel^enben ®afe muffen oben burc^ baS 5?entil bc« geuerraumeö 
enttoeic^en, »erben burc^ baö SBaffer ^inburc^gepreßt unb 
gelangen mit Dem S33afferbampf in bie !Damj>fmafd;ine. Sinen 
Srfofg l^at biefe 2)?af(i^ine, »ie anbere al^nfid)e SJerfuc^e nic^t 
gehabt, ait(^ fcbeint bie SingangS angeführte Beobachtung 
über bie 3$erbampfung in ^ubbelofen auf einem Orrt^um ju 
berulfien. 

Sefro^^ö ^eigluftmafc^ine — berul^t auf einem 
ganj ä^nlic^en ?Jrincip, inbem ^ier ber Ofen, beffen @täbe 
^0^1 unb mit äBaffer gefüQt ftnb, ebenfadS leinen S^ornftein 
befi^t, burc^ einen ®d)ieberap)>arat mit Stol^ien gefpeifi »irb 
unb üuxdi) ein (Sebläfe comprimirte Suft jugefü^rt erhält, 
^ie 93erbrennungdgafe muffen fic^ junac^ft bur(!b ba^ SBaffer 
beö ben Ofen ringöumgebenfcen Äeffelö l^infcurt^arbeiten unb 
gelten bann mit bem SBafferbam))f in bie S)am)>fci;Iinber. 

$ütf(^, @erabert(i^teu eineS fd^iefen (Bd}oxn* 
fieinö. — S)a« gunbament beö 16 ÜJ^eter ^o^en unb an 
ber @))i^e um 829 SD^iUimeter auS ber l^ot^ric^tung gefom» 
menen 8(^ornf\eind n>urbe auf ber ber 92eigung entgegen« 
gefegten Seite Dorfic^tig untergraben, toobei bie (Srbe burc^ 
Sinfpri^en oon SBaffer ertoeic^t kourbe, unb ba ber @d^orn« 
ftcin fic^ in ber gemünfc^ten SBäeife bewegte, fo tourben gelb» 
fleine in Sement barunter gebettet. 

©c^mibt, SonuSjirfel. — 3wnt Sfacbmeffen conifc^er 
Ääber liefert bie QWafdjinenfabrif toon ®ebr. Derfer&So. 
in Sanfiatt einen ^»ecfmäßigen SonuSjirfel, welcher auS 
einer rectangulären, in ber ÜKitte ber Stabnabe wegen l^alb« 
freieförmig aufgebogenen ©tange mit ^mei barauf t>erfcbieb> 
baren hülfen befielt. S)ie hülfen tragen na6^ oben eine 
platte mit einem freiSbogenförmigen Sudfd^nitt, hinter welcher 
ft(^ ein winfel^afenartig abgefc^rägter unb um einen 9o(}en 
orel^barer ©c^enfel brel^t, ber mittelft ^regft^raube beliebig 
in bem ^udfc^nitte fejlgeftellt werben lann. 

SBerfjeuge jum 3(bf(^netben ber 9{öl^ren. — Set 
Den beiben ^ier abgebilDeten SBerfjeugen bient }um 9[bfd)neiben 
eine %xai^e, welche an einem Bügel üerfteUbar angebracht ifl. 
SKan legt ben Süget um bie dibi)xe, fleöt bie graife fep unb 



brel^t bad SBerljeug um bie 9löi)xe ^erum, bis ein Sinfc^nitt 
entfielet, Wobei man bie f^raife na(^ unb nac^ fefler anjie^t. 

Gorrenö' ©c^ieberfül^rung — gewährt ben Sor= 
tl^eil, bag ber ©d^teber leitet abgenommen Werben !ann. j£)ie 
©cbieberftange fagt namli^ ben ©lieber jwifc^en jwei, mit« 
tetfi Äeilen an i^r befeftigten fd^miebeeifernen Änfern; bamit 
ber ©cbieber jeboc^ nnt^ einige S3ewegü(^feit begatte, ifl 
}wifd(^en bie dinier eine ^Udfl^H^e eingelegt, welche etwad 
weiter aU bie ©c^ieberflange tfl. 

©töß, über einen ÜDam))füber^i(ungdappa(at. 

— 35er Dampf tritt in einen Äaflen, in beffen 35oben ein 
unten offene« {Rö^renft^ftem befefligt ift. Ueber biefe JRSb^en 
greifen anbere unten gcfc^toffene Sjögren, um welt^e bie geuer» 
gafe drculiren, fobaß bie 3)ampfe beim 3!)urcf^fir5men biefer 
»iö^ren überl^i^t werben. 

3)ie$e, über S)am))ffc^iffe mit }wei ©t^rauben. 

— 3^i^i^d^f^^^ubenfc^iffe gewähren ben SJortl^eil, bag fte 
fic^ nal^e um il^re Sl^e brel^ien fönnen. S)ie ©c^rauben liegen 
nal^e bei einanber ^u beiben ©eiten beS Siel« unb werben 
jebe burc^ eine befonbere ^^'^inS^^^'^Pf'^^f^'"^ getrieben. 

S)te^e, überDberfläd^enconbenfation für2)ampf« 
fc^iffe. — ©old^e (Sonbenfatoren geben gute Srfolge, wenn 
bie Oberfläche ber 19 SWill. weiten fupfernen SRö^ren, burc^ 
weld^e ber 2)amf>f flromt, 55 $roc. Don ber ^eijfläc^e au^* 
mac^t unb baö SBaffer auf 30 bis 35^ R, erwärmt wirb. 
3)ad ^ü^lwaffer wirb burd^ (Sentrifugalpumpen jugeffi^rt. 

©ciff, fci^miebeeiferne Saufbrücfe. — Si^tc ©eite 
jwifc^en ben Uferpfeilern .10,195 ÜKeter, Sreite ber Srüden« 
bal^n 1,699 äßeter. ^ie beiben Siräger finb fifc^baud^förmig 
geftaltet unb in ber 9Ritte 0,708 äßeter l^oc^; bie obere ®ur* 
tung befielt aud ^wei TSifen, bie untere au« ^wei ©ci^ieneQ 
t)on t^lac^eifen, bie Füllung au« SJerticalen unb ^Diagonalen. 
Oefammtgewic^t, incl. S3ol;lenbelag 900Silogr.; ^erjltenung«» 
!o|^en incl. Selag unb 2Jiontiren 210 El^aler. 

©iefeler, d^otijen über SBerfjeuge unb SBert* 
jeugmafc^inen. — Sorliegenber auf faß beruht ^auptfac^tic^ 
auf ben SJerfuc^en be« fran}öftf(]^en9Rarine*0ugenieur« doeffet 
}u Onbret, weld^e im Bull« de la soci^t^ d'encour., Oftober 
1864, mitget^eilt finb. 2)ie Slrbeit, welche ein feilförmiger 
©c^miebeftal^l oerric^tet, wenn er einen ©pan öon einer }u 
bearbeitenben glac^e abnimmt, unb ber ffraftaufwanb, wefcl^er 
3u feiner Bewegung erforDertic^ ifi, l^ängt iebenfafl« oon bem 
SBinfet ber ©d^neiDe -9- unb üon bem S38infel i ab, unter 
welchem ber ©d^miebeflabl gegen bie glac^e geneigt ifi. Oc 
gröger bie ©umme biefer :!Binfel ifi, um fo me^r wirb ber 
©pan ^erfleinert, ie f leiner berfelbe ift, um fo me^r brüdt 
ber ©pan )}ermi5ge feiner Slaflicität gegen ben ©ta^(, um 
fo mel^r SBiberftanb finbet alfo festerer beim Einbringen, c« 
muß alfo einen Dort^eil^afteflen SBinfel 1+-^ geben, weld)« 
burc^ Serfuc^e ju ermitteln ifi. ffieiter ifi für bie gorm ber 
©(^neibftä^le noc^ ber Umfianb befiimmenb, bag man faft 
niemals bie ganje Brette ber f$lac^e auf einmal wegnehmen 
!ann, ber ©ta^t alfo auc^ an ber ©eite arbeiten mu§, we4» 
l^alb bie ©d^neibe an ben Tanten abgerunbet ju werben pflegt, 
äei ben di^ffel'fc^en S3erfuc^en 3ur Ermittelung be^ gfiit« 
fügfien ©c^neiDewinfeld fing man oon ber niebrtgfien ®ren)e 
an, wo ber ©tal^l gefangen wirb, unb probtrte bann jebe^« 
mal einen um 3^ größeren SBinlel, auc^ lieg man bie 8n« 
fiellung^winfel Don 2^ an um je 3^ wac^fen, bid bie ftante 
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brQ(^. 3)er j!raftaufn>anb tourbe burc^ ein Saurined'fc^eö 
(Rotationdbi^nQmometer getneffen. 9Ran fanb, bag jebem 
ßantenwinfet ein Dottl^eil^aftefter »^nfieÜungdiDinfel entfprad^, 
nnb ba§ bie ©umme beiber eine confiante ®rö§e n>ar, voeld^t 

( ftantentointel 46<> 48^ 51*^ 54^ 57« 
©c^miebceifen } anfieaunflötoinW — 6<> 3<* 0« — 

( ftraftaufwanb — 0,4i 0,33 0,44 — 

9BeI(^en Sinflug bie ©efc^toinbigfeit auf ben ftraftaufn}anb ^at, jeigt nac^fle^enbe Ueberftd^t: 

a. ©(^miebeeifen. J^anteniDinfel 51^, 9nfieUungd&)infe( 3^, (Spanbicte 31 9RiQimeter. 



für ©c^miebeeifen = 54 ^ für ®u§eifen =55® betrug. Mm 
beflen beu>a^rte fid^ ber ©d^netbemintet & Don 51^, bei 
S3ronce icbo(^ 66® unb i = 3®. 9?ä^ereö jeigt nac^jie^enbe 
Sabelle : 

i Aantenminfel 45® 
©ußeifen J 3lnftetlungdtt)in!et — 
( Äraftaufwanb — 



48® 51® 54® 57® 
70 40 ^0 

0,285 0,28 0,285 — 



®ef(^»inbigteit bed avbeitdjlücfed 
teiatioer ihaftaufn)anb 

b. ©ußcifen. 

®ef(6n)inbigfeit beS Slrbeit^ftäcfed 
relativer fitaftaufmanb 



15 ÜRiQini. 

1,0319 



111 101 80,2 78,4 68,4 59 47 36,2 25,6 

1,2090 1,1180 1,0242 0,9060 0,6626 0,3895 0,3974 0,4850 0,6220 

ßantenttjinfcl 51®, 2tnpeIIungött>infeI 4®, ©<>anbi(fc 31 SDliKimeler. 
84,25 72,75 62,50 51,30 40,30 29,65 aWiflimeter. 

0,7544 0,6972 0,4263 0,4113 0,2437 0,3157 

Ueber ben Sinfluß ber @f>anbi(ie bei gleicher ®efc6ti}inbigfett unb unter bem günftigfien SBinfel giebt nac^fie^enbe 
Ueberficbt 3(uffc^lug: 

©c^miebecifen | ©panbitfe 0,31 0,4i 0,5i ÜRillimeter. 

67 ÜRiU. ®efc^U)inbigteit r relativer ßraftaufn}anD 0,3203 0,4500 0,5600 

®uf^eifen 
57,2 9Hia. ®ef(^»inbigfcit 

Demnacf) giebt doeffel über bie ju »ä^Ienben fianten« unb 9(nfteKnngdn)infe( folgenbe Sorfc^riften : 

^taf}lt für ®d)miebceifen. @u§eifen. Sroii^e. 

* i ^ i * i 

Xrel^bäntc, S^ünbcrbo^rmafc^inen, ^obel» unb ©^apingmafc^inen 51® 3® 51® 4® 66® 3® 

©togmafcfiinen 66® 3® 66® 3® 76® 3® 



relativer ^raftaufnanb 0,2828 0,4230 0^5000 



9Ba^ bie ®efcbn)inbigfeit anlangt, fo flnb 100 gwiaim. 

pro ©ecunbe al& äuj^erfte ®ren}e anjufe^en, 'f>a9 ^oxixiidtn 

ifl aber bei 'iO^afc^inen mit continuirlic^ bre^enber ^emegung 

^Bcfiflen« ^0.5, bei fotc^en mit ^in- unb ^crgel^enber Se« 

fDiir(bmener Slelatioc ^rtriebfraft 6ci einci (S^ünfligfle Sottrücfung 
Der ScUe. $^ortru(fung in miil in fDliliim, 



locgung ^öc^ften« = 1 Wiü, ju mad^cn. lieber Sre^bänfe 
fönnen nod^ folgenbe eingaben nü^li^ fein, toelc^e bie relative 
Setricbdfraft für ein gleic^c^ ©pangetoic^t oorfü^ren. 



0,05 Weu 
0,10 

0,15 

0,10 

0,20 

0,30 

0,30 
0,40 
0,50 



0,31 

1,540 
0,930 
«.»,545 

0,540 
0,930 
0,726 

1,540 
1,235 

1,040 



0,41 

1,370 
0,910 
0,630 

1,370 
0,910 
0,750 

1,370 
1,140 
0,990 



0,51 

1,560 
1,190 
0,955 

1,560 
1,190 
1,466 

1,560 
1,370 
1,260 



3ür Soc^ibol^rer mit toinfüg }u)ammenlaufenben ©c^ncib» 
fanten ^at man ^u Onbret fcigcnbc $>er(;äUniffe aU bie Dcr- 
t^eil^afteflen erfannt: tantenn}infeI51®, 3lnfteQungdwinfel4®, 
SBinlel, unter toclc^em bie ©cbneiben }ufammen|logen, 110®, 
92ad^}iel^en bed IBol^rerd 0,275 ÜRiUimetcr. "üla^ (Elarin^ 
x>aV^ 33erfu(^en (fte^e b. S3I. ju bem Oabrg. 1860 be« (ImU 
Ingenieur, ®. 68) ifi bie beim 33c^reu eined beftimmteu 
Soc^ed confumirte Jlrbeit }tem(i(^ unab()ängig x>vn tex ®e« 
fd^tvinbigteit bed ^ol^rerd unb eine äugerfte ©efd^minbigfeit 
©on 0,12 ÜKeter bei Sc^miebeeifcn, t)on 0,06 5Ketcr bei ®u§* 
cifcn unb ton 0,i8 ÜJ^eter bei Sronje .^ulafftg. @en}ö^nlic^e 
Softer mit minflig jufammenlaufenben ©c^neibefanten unb 
na^qn ebenen ©eitenfläc^en braueben bei ©c^miebeeifen 1V4 
bid Vj^mal, bei ®ugeifen 2,6 mal foDiel ^etrieb^fraft, a(d 
Seiitmmbo^rer. gür Sentrumbo^rer ift jum Jlbbo^ren ton 
1 9RiO. 80^ pro 9Rinute folgenbe Strbett in ^ilogrammetern 
pro @ecnnbe erforberlic^ : 



0,40 

0.37 

0,28 

0,40 
0,37 
0,30 

0,40 
0,39 
0,37 

Bocbticfc. 

10 awiu. 
20 



steine S)re^banf 
Don 0,23 ^ffr. 

aWitttere 3)re^banf 
\)on 0,47 'iJffr. 

©roße 33re^banf 
oon 1,40 ^ffr. 



Socbkoeite in SD^iU. 



n 



99 



99 



30 
10 
20 

30 

für getoöl^nlic^c 
Soc^ttefe. 

5 SKiÖ. 
15 
25 

5 
15 
25 



99 
99 
99 
99 
9t 




^artcd Sifen. 

gefd^miert mit ©eifenioaffcr, 

grauet ®ugeifen. 
trodcn. 



^arted Sifen. 
©eifenioaffer. 

• 

grauet Sifen. 

trocfen. 
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leisten Xrommel au6 getrieben totrb. Wan la§t bie ju 
f(^(eifent)e SSalge bei 590 9Rta. 3)ur^mener 2^4 ^i^ ^Vs 
Umbre^nngen, bie @^leifroUe aber 300 biö 350 Umbrei^ungen 
pro aRinutc machen unb Sediere bur^ bie Seitf)>tnbe( ent- 
fprec^enb jur ®eite berfcj^ieben, wobei in 3 bi^ 4 ®c^i(j^ten 
eine 2 9leter lange äßaije fanber abgef c^liffen nnb ))oIirt mirb. 

Cnbed, Z^eorie beö @d^ti)ungtuge(regulatord. 

— Set biefer SE^eorie ifl ni^t mie gewö^nltd^ ®leic^(^eit be« 
Sinletö jtoifc^en ber ®))inbelq:e unb fiugeljiange unb bent 
Stntel gioifij^en ber ©pinbela^e unb ^ülfenfiange t>oraud' 
gefegt, fonbern eine anbere Se^ie^ung {mifti^en benfelben an« 
genommen, u>ad auf interejfante dtefultate fü^rt. 

(Ea)in, über bie S^^anfion gefdttigter ^Dampfe. 

— Sa) in gellte mit einem 60 (Eent. langen, 12 Sent. weiten 
fnpfemen, an beiben Snben mit $(ang(ä[ern gef (^(offenen 
St^Itnber, weiter in einem £)elbabe )u einer beftimmten 
2!cmperatur gebracht werben tonnte, in ber Slrt Serfud^e an, 
ba§ er in ben leer ge))umpten S))(inber ettoad glüffigfeit eiu' 
braute, bid burci^ einen (eichten !£^au an ben @ladfd^eiben 
bie Sättigung bed ft^ bi(benben 3)am))fed fenntli^ mürbe, 
hierauf ober biefen S^Unber mit einem 9ieferboir in Som« 
mamcotion fe^te-, in welchem falte Suft bon niebriger ^ref« 
fung enthalten war. Set^erbampf conbenftrte ftc^ hierbei 
nidft; Safferbampf immer. 

Cer^atten ber Seffcmerfla^lfc^ienen. — 9Ser- 
gletil^enbe groben gwifc^en folci^en unb gewd^nlicben eifernen 
Schienen jeigten, baß 1,9 SRcter lange (Eifenfc^iencn fd^on 
bei 7348 $fb. 9ela|)ung in ber Witte eine bleibenbe 3)ur^« 
biegnng bon 26 äXiU. behielten, wa^renb Seffemerfia^lfc^ienen 
ttft Bei 7806 $fb. eine bleibenbe IDurt^biegung t)on 2 3RilI. 
jeigten. 9u^ bewies U^itxtd 9Ketall eine bem ©ugfta^l 
na^e fommenbe äBiberflanbdfäl^igfeit bei ben Stuc^proben. 
9. Onrgt'd Sexfut^e Über bie abfolute geßigfeit geigten 
10168 bid 16786 3oI^>funb gfefligfeit pro Ouabr.«Sentimeter, 
w&^enb ftrupp'fc^er ©ugfla^l 10330 unb (Sta^lbled^ Don 
aRai^r in Seoben 12734 S^pfb., (Sifen aber nur 7424 
BoOpfb. geßigteit befag. 8u^ nad) ben Serfu(^en Don 
etnden^ol) betrug bie f$e{tig!eit be^ @tal(^lble(bed 11530 
M 12570, bed Seffemerjtable^ 13080 bi« 16810, bed 
Sifcnblec^ed 7122 S^^Pf^- P^^ Ouabr.-C^ent. 92ac^ englifc^en 
»erfuciten ©er^iält fi(^ bie geftigfeit be« bcflen ^orff^ireblct^e« 
}a berjenigen bed weicben ^effemeretfenble^ed unb bed weichen 
Seffemerfia^lbMed wie 8378 : 9600 : 15470 BoUpfo. pro 
Oiiabratcentimeter. 

3citf4ttfi beS Ceftetteit^tfci^en Soflenieur- unb älrcbi^ 
teft«i.»ereitt«. XVm. 3al>rgang, 1866, §^ft 1-^- 

Sie aRont«eeni^»(Sifenba^n. — 3)iefer ^rtifel 
bringt nic^t wefentlic^ iReue^ über biefe in b. 391. fc^on 
me^cfa^ befproc^ene ))ro))iforif(^e (Sifenbal^n, ifl ahtt x>on 
Seu^mingen ber 9a^n unb ber Socomotioen begleitet. 31U 
ffefnliot ber Serfuc^e fte^t ber ^eric^terfiatter bie Seru^igung 
iber bie Sndfü^rbarfeit unb Srauc^barteit bed neuen St^ßemd 
OB, (alt eö aber taum für rentabel unb noc^ weniger für 
nad^a^men^wertl^. 

Mebl^fann, über Die®ewi(^te unb geftigfett ber 
!&rafd^e'f<^^n Siegel. — «adf Serfuc^en im 3. 1862 
betrag bie relative gefligteit ber S^^V^ ^^^ renommirten 
Sobriten ber äSSiener Umgegenb 3,83 bi9 3,89 Str., nacb ben 



neuen Serfud^en ifl aber biejenige ber 3)raf(be*f(ben Sit^t'^ 
leien burcbfc^nittlid^ }u 5,38 Str. pro Ouabratjoä einjufe^en 
bei einem abfol. ©ewicbt t)on 86,4 $fb. pro Cubiffug ober 
bem fpecif. ©ewid^t 1,53. 9{ocb ^ö^ere Sruc^coefficienten 
geben bie üßafc^inengiegel unb ^ol^ljiegeL ^o^lgiegel t)on 5, 
2,42 unb 11 QoÜ Seitenlange mit 2 ^o^lungen wogen 6,2 
$fb. pro ®tü(f unb gaben ben Sruc^coefficienten k = 7,37 Str. 
pro UuabratjoK, folcibe mit 3 ^o^lungen wogen 4,76 $fb. 
unb gaben k = 8,i6 Str., enblicb folc^e mit 12 ^ol(^lungen 
wogen 4,21 $fb. unb gaben k = 10,66 Str., wenn k aud 
ber freien Sänge 1, ©reite b, ©tärfe d unb ber leeren S^t^^^' 
breite unb Dirfe b^ unb d^ nad^ ber t^ormel 

^ 31dR 

2(bd3 — bidi») 

berechnet wirb. %üx bie rürfwirfenbe i$eftigfeit erhielt ^eb« 
^ann bei gewB^nli^en ÜRauer* unb ®ew5lb}iegeln 19,33 bid 
22,07 Str. 

SBiniwarter, über ©tubenöfen. — gür bie ^eij* 
fraft eined Dfend ifl feine ^eijfladb^ maaggebenb, groge 
Oberfläche ifl aber anbrerfeitd wieber Urfac^e eined gefc^win- 
beren Slu^fül^len^, unb je beffere Sarmeleiter bie SDfenwanbe 
finb, um fo rafc^er muffen fi^ Suftfeucbtigfeit uno 9{aud^ 
baran conbenfiren. Slec^ofen werben alfo aud^ me^r UebeU 
flänbe jeigen ate fiacbelBfen. 2)er $err Serfaffer em)>fie^lt, 
ba^ i$euer über bem 9{ofle erft fo ^oc^ al^ möglich bertical 
auffleigen }u laffen, bann aber ben diaud^ in oerticalen ßfi^en 
fo tief al^ möglieb na(b abwärts }u führen, e^e man i^it 
austreten lägt. äSiU man auc^ bie Suftfc^icbt am Sobeu 
erwärmen, fo mug man um ben Ofen einen oben offenen 
äJtantel bauen, in welchem unmittelbar am ©oben Suftdff^ 
nungen angebracht finb. 

^rofefd^, Sort^eile ber flä^lcrncu Sifenba^n- 
fc^ienen. — 9?a(^ ben bei ber-ftaifer«5c^binanb^=5?orbbal^u 
gemachten Srfa^rungen jeigten fic^ fiä^lerne 9Betbfel fo \>ox* 
t^eil^aft, bag man aucb fla^leme Schienen anjuwenbeu be= 
fdjflog, woüon im 3. 1865 bereite 77* üReilen gelegt waren. 
®eit 1861 ifl bei ben SBec^feln bie QRaterialabnuQung t>on 
17 auf 4,6 $rocent unb ber Jtoflenaufwanb x>on ll,i auf 
3,1 $rocent gefallen. 

Sanger, über bad @erabtetten^angwerf oon 
Orbiö^-Öefeubre für bie britte Präger SWolbau* 
brücfe. — Sereit« im 3. 1825 ging eine berartige $änge* 
brücfe, btejenige }u Stienburg in Katern, brei Ü){onate nac^ 
ber ^robe )u ®runbe. $3oubrot ^ält biefed @t)flem nur 
für tleine Spannungen anwenbbar, weil bann ber Umflanb, 
bag jeber halfen burc^ jwei geneigte, ungleicib lange ^änge» 
flangen getragen wirb, minber fühlbar wirb, t^in! Der* 
urt^eilt baffelbe be^ grogen »IRaterialaufwanbeö, bed ungün< 
ftigen Sinfluffed t^eilweifer Selaflungen unb fehlerhafter 
3)etailconflructionen, bed ^ö^ern Slufwanbed unb bed unge« 
fälligen ^udf eisend wegen. Steb^ann bezweifelt bie find« 
fü^rbarteit wegen bed Überwiegenben Sinfluffed ber Zempe« 
ratnrfcbwantungen. Xel^nlicb fpric^t fic^ Sang er über bie 
3Biffenfc^aftlic^teit unb Oetonomie bed ©^flemed aud. 

^on^en, über baö ®ewi(!^t S)on eifernen ®itter« 
brücfen« — %n9 einer oon Sollignon gegebenen Formel 
bilbet $err $on$en burc^ Sinfü^rung gewiffer Soefficienten 

bie einfatbe Rormel P = — — 4- — r-, melcbe ba« ®ewid>t 
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pro laufenbed Steter unb ettt ©eletd bei ber ©panniDeite 1 
in Kilogrammen giebt unb mit ben 9{efultaten aufgeführter 
Srüden Don 15 bi^ 61 ÜReter ®))anntt>eite gut flimmt. 

<Sc^mibt, bic Souliffenfleuerungcn. — Sine fcl^r 
(efendn^ert^e 3!)arfteflung biefed ©egenftanbe^, n^etc^e baburcb, 
bag ber $err Serfaffer feine ganj flreng mat^ematifc^e So« 
fung anflrebt, etroad (eic^ter t^erflanbUc^ toirb, al9 ^^nntx'e 
berül^mted 2Ber! über bie ©c^ieberfteuerungen. 

ßreutl^, S)am))fbarcaffe nad) bem S^il^'^B^' 
t>ro))enerf^|tem. — S^^^i^u^S ""^ ^efc^reibung eine^ jur 
!. f. Kriegsmarine gel^örigen S)am))fgrogbooted mit jtoei 
(Schrauben. 

^reffel, Il^alfperren gur Sereinfac^ung t)on 
©ebirgdbal^nen. — ^üx ben ^au bon ©ebtrgSbal^nen l^at 
D. S^el ]c^x Dorjügli^e Sorfc^riften gegeben, inbem er ben 
Sal^nförper aud ber in ben Sinjc^niiten getconnenen 9)^affe 
in ber einfac^ften SSJeife l^erfleHt, Äunflbauten (SKauern, SSia* 
bucte, Srücfcn) nur f})ärlic^ anwenbet unb bafür lieber lunnel 
^erfteül, überhaupt burc^auS bie biOigften (lonjiructioncn (bei 
gleich großer ©icbcr^eit unb ©oübität) wa^It. 2)cr ^crr 
Serf affer fcblagt nun noc^ ein anbereö Hilfsmittel jur ßr= 
Iei(i^tcrung be« S3al(|nbaue8 in engen ©d^Iuc^ten mit ftarf ge» 
neigten @e^ängcn üor, »elc^eS barin befielt, ba§ man burc^ 
S^^alfjjerren bie I^alfo^Ie ](;cben fott, um mel^r SBeitc unb 
fomit ^la^ 3u 3lnfd|üttung eineß Sa^nbammeö ju geminnen. 

@tablcr, über bie SBirfung bee ^uloerS beim 
©J>rengen. — ©ö toirb erörtert, ta^ bei bcv @j5rcngtoir- 
fung üon einem ©toß nic^t bie Siebe ift, fonbern bloS ton 
bem S)rucf ber ®afe, unb bie mögliche Seif!ung eineß ^funbeß 
©prcngf)ulter bered^net, fobann aber aucb bargetl^an, ta^ 
baS ^o^Uabcn jeberjeit bie SBirfung toefentlic^ fc^wäc^t. 

ajaö SBiener SBaffcri)erforgungöproject. — äuS* 
fü^rlic^e ajiScuffion bicfcö ^^Jrojecte« in ben 2)ionatSüer|amuu 
lungcn bcS SScrcincS, njclc^c nic^t bloö öon localem 3ntereffe ift. 

©djramm unb 3ltef, über bic SBirffamfeit ber 
gcn)c^nlid)en ®id)crl;eitst)entile. — Der burd) baö 
eid}er^cit0J}entit auötrctenbe ®ampf füllt nad^ annähme fccS 
?3erfaffcrS ben Oncrfd)nitt beS 93entilfit^e« nic^t auS, fo^bcrn 
erfahrt bar in eine (iontraction, »crauS bann abgeleitet toirb, 
bog bie auf bie untere SScntilflät^e toirfenben Spannungen 
Don ber SOiitte nac^ bem Umfange ^in abnel^men, unb bag bie 
Spannung in ber üMitte flcincr als im Keffcl ifl. (£S »irb 
bann »eiter nac^getoiefen, baß ein ©ic^crl^eitSöentit bie ^ub^^ 
l^öl^e bis JU V4 bcS !^urc^meffcrS niemals erreichen fann, 
unb bag bie Keffelfpannung feinen grogen (Sinflug auf bie 

Oünemann, über $oljconfert)irung. — $i>ljer, 
n)elc^c naä^ $3oud)cric'S SRct^obe, ober nad) $a^ne mit 
fitd gegenfeittg jerfe^enben ©aljen, ober nac^ Sröant mit 
öligen unb l^jarjigen ©toffen, ober nac^ 61? an mit Ouect« 
ftlberc^toriblöfung , ober nad^ Surnett mit (S^lorjtnflöfung 
imprägnirt toaren, ^aben fc^on in 5 bis 6 SHonaten in flie« 
genbem SBaffer faft jebe ©pur ber ©alje verloren, unb 
»erben auc^ in feud^ter Erbe balb an ber Slugenfeite auS* 
gelaugt; bagegen l^at fic^ bie bem SSerfaf[cr patentirte äße» 
t^obe gut bemä^rt unb pe foll babei bie ^ärte beS ^oljeS 
cr^ö^en, feiner (SlafHcität nic^t f^aben, gegen SBcrfen unb 



©(^»amm, foioie Onfecten fd^ügen unb bie ^^groffopifd^e 
Sigenfc^aft benehmen. 

tJifc^er, über SompofitionS»Äolbenringe. — S)a 
bie Kolbenringe t)on 9iot^gug bei ber fiaifer'($erbinanbS«92orb* 
ba^n bloS 1200 bis 1500 SReilen auSbauern, maS einen 
jäl^rlic^en Slufroanb öon ca. 34UÜ §1. üemrfad)t, fo »er« 
juckte man bie bis auf 4 Sinien ©tarfe abgenutzten Kolben- 
ringe mit einer Sompoption ju umgießen, »elcbe auS 60% 
Slei, 20% 3inn unb 20% Stntimon befielt, (gin folt^^er 
tKing tt)ar nac^ S)ur(^laufung oon 1251 Weilen nur um 3 
^funb leichter geworben, bürfte alfo eine 3)auer »on 8000 
Ü)?eilen j^aben unb fopet nur 10 §1. 72 Kr. an SWaterial. 
2)iefe diinge erforbern fein iRad^fpannen^ machen bie &))linber 
fpiegelglatt unb laufen fic^ (o^ne beffere ©c^mierung) nie matm. 

^reffel, bie KrümniungSberl^altniffe eini« 
ger jinien beS 9?e6eS ber öfitcrr. ©übba^ngef elU 
fc^aft. — XabcÜt über biefeu ©egenftanb, in toelc^er bie 
^änge fämmtli(^er ®eraben unb (Suroen, bie ©umme aller 
iSentriminfel, ber 9Rinimal«9iabiuS unb ber mittlere dtabiuS 
ber Euroen unb ber ganzen l^inie angeaeben ift. Hierunter 
oerfte^t ber ^txi Serfaffer biejenigen ^iabi^n, toeld^e man 
erl^ält, n}enn man bie Xotallange aller (Surfen ober ber 
ganzen Sal^nftredte mit ber ©umme aller Sentriioinfel bioibirt. 

^enber, über bie Senugung beS ©egenbani* 
pfeS 3um SJremfen. — i'ed)atelier I^attc jur Ser- 
meibung beS EinfaugenS Don 9iaud} beim dteoerfiren Dorge; 
[dalagen, ein befonbereS S)ampfiol;r Dom Keffel nad^ bem 
guge beS SuSftrömungSrol^reS ber Cit^linber ju leiten, toaS 
in ber %xt terfuc^t U)urbe, bag man ben Siegulator fd^Iog 
unb bie ÜDampfro^re mit ^ä^nen oerfa^, toelc^e beim Sie* 
oerftrcn geöffnet n^urben. SRan fanb balb, bag bie ^a^ne 
tt)egf allen fonnten, toenn man ben :[Kegulator offen lieg. Dag 
aber burc^ bie dompreffion beS eingefaugten S)ampfeS eine 
fc^äblit^e ^it^e entfianb, n}eSI(falb 9{icour etmaS Gaffer in 
baS Dampfro^r leitete. ©0 auSgerüftet fül;rt eine Socomotioe 
bei fpanifc^en 92orbbal^n bie 3üge auf bem ca. 13 9Rei(en 
langen @efalle t>on 1 : 128 jtoif^en i'a Eanaba unb SRabrib 
o^ne irgenb eine 33remfe abwärts. GS ge^t babei fein 5IRa« 
fc^inentt;eil wärmer, als beim SiorwärtSfa^ren unb bie ganje 
SJorric^tung foftet 'nur 50 grancS. 

ßaSwell, gallprobcn mit 3ljen auS SReubcr* 
ger SJeff cmerjta^il. — Eine 2,08Ü)ietcr lange, auf l,2ii 
9)?eter frciliegcnbe :Mje auS IJlcnbcrgcr Seffemerfta^^t 9?r. 7 
würbe bei O^K. Temperatur einem gallflotje üon 1230 3oÜ' 
pfunb ®ewid)t auSgefc^t unb babei folgenbe Einbiegung 
beobad)tet: 

gall^Öl^e 1,897 3,794 5,691 7,588 9,485 ll,382iIRct. 

Einbiegung 1 10 25 42 45 92 miü. 
3)ifferenj 9 15 17 23 27 24,6 ^liü. 

gaU^Ölie 11,882 11,382 11,382 11,882 9» et. 

Ginbiegung 118,5 144 169 194,5 3»ia. 
Differenz 25,6 25 25,6 ÜKiO. 

Sei einer anbern berartigen 3ljc würben bie beiben Enben 
gang gufammengebogen, o^ne bag ein 9{ig entfianb. 

( (Schlug folflt.) 
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Usefiil Roles and TableS; relating to mensuratioD; en- 
gineering^ stractures and machines. By William 
John Macquom Sankine; Civil -engineer; L. L. D.; 
F. R. SS. Lond. and Edin.; F. R. SS. A.; regius 
Professor of Civil Engineering and Mechanics in the 
nniversity of Glasgow; associate member of Council 
of the Institute of Naval Architects; past-president 
of the Institution of Engineers of Scotland etc. etc. 
London: Charles Griffin and Company; Stationers' 
Hall Court. 1866. (Seipsig bei g. 21. «rocf^au«.) 

iSetanntltc^ ifl bet Serfaffer te^ Dorltegenben SBerIed 
gegcniDatttg ber audgejetd^netfte ©d^ttftfleOer Snglanbd im 
@ebtete ber Ongenieur«2Btffenfc^aften unb ed t)erbtent ballet 
bicfed neuefle feiner SBerfe jebenfaOd awä^ bte S^ead^tung be^ 
bcntf(!^en tciffenfc^aftlid^en ^ubltfum^, obiDol^I t9 unferer 2u 
terotuT bur(!^aud nic^t an ntinbeflend ebenfo guten unb für 
bie beutfc^en SJer^Uniffe fpecteOer bered^neten ©antmlungen 
von gormeln unb JEabeQen fe^lt. debenfadö jetc^net ftd^ 
boffelbe t)or äl^nnc^en engUfc^en (Sammlungen burc^ logtfc^e 
Xnotbnung, t)or^ügltd^e Suöma^I, 9ti(^tig!eit unb S)eutltd^fett 
ber gegebenen Siegeln, Sorrect^eit unb t)or}ügU(^en S)ru(i ber 
XaSeüen, über^au))t burc^ 2Btffenf(^aftIi(!^fett unb ©ebtegen^eit 
ber 8uffaffung auf bad 9{ü{;mU(^{le avi9, fobag ed folc^en 
Slafd^inenbauanftalten unb dngenieur^, xotl^t ftd^ gemö^nt 
^aben, na^ engUfc^em SRaage ju conftruiren, auf bad ^ärmße 
cm))fo^Ien »erben !ann. 3)er erfte X^etl entl^ält Siafefn ber 
Clnabrate, Suben, l^ogarttl^men, Ouabrat« unb @ubi!n>ur}e(n, 
Stectprolen, $rtm}a^(en, jheidumfän'ge unb dn^alte, trtgono« 
metrifc^en T^uncttonen u. f. n). nebft ®ebrauc^^antt)eifungen 
nnb ben toid^tigfien gormeln ber Planimetrie unb Stereometrie. 
®er jtoeite I^eil l^anbelt »on ben ÜWaaßen unb ®en)i(i^ten 
unb ben Einheiten »on Oefd^winbigfeit, S)ru(f, Jfraft, Arbeit, 
SBSrme u. f. ». S)er britte St^eil betrifft bie ©cobäfie, incl. 
<Sun)enab|le(!en unb Ermittelung k)on Srbarbeiten, ber t)terte 
ba« f^)ecififc^c ®txx>x^t, ^dixocxpnxitt, Srägl^eitömomente u. 
bergl., ber fünfte bie ©tabilität, erbbrutf, ©tatif ber ^an^ 
XDtdt u. f. xo., ber fecb«te bie geftigfeit, ber ftebentc Stegein 
aud ber SRec^antf über 3^^n^^ber, Sttemengetrtebe, Stetbung, 
(Elemente ber SRaf deinen, Setflung Don animaüf^en jträften, 
ber ac^te bte $^brau(i! unb bie ^^braultfc^en 9)2otoren, bie 
SBinbmül^Ien unb bie ©c^ifffa^rt, ber neunte I^eit enblid^ 
bie ©arme, bie Dämpfe unb bie DamffmafÄincn, geuerun= 
gen u. bergt. 93on ber Se^anblung be« ©toffed l^aben tt>ir 



auf-©. 219 flgbe. bed $au)>tblatted einige groben mitge« 
t^eilt, tt)e(c^e genügen »erben, um bie origineQe Suff äff ung 
be^ $errn Serfafferd barjut^un. 

©aö S:elegra<)^en* uno Signatrocfen ber ßifcn^ 
bal^nen. ©eftij^id^te unb Zed^nil beffelben bon iD^ SR. 
grei^. bon Säe ber, 3«genieur, Äönigt. ©äc^f. ginans* 
rat^ unb ©taatd « Sifenba^n ^ S)irector u. f. tu. u. f. xo. 
aJiit einer tit^ograp^^irten Stafel.. ffieimar, 1867v. öern- 
^arb JJriebric^f 3Soigt. 

3n einer ßtit, welche auf baö ©c^Iagenbjle bargetl^an 
^at, U)ie fel^r nod^ eine einl^eitlic^e Seitung unb t)oQ!ommene 
Uebereinfiimmung ber l^auptfäc^Iic^flen (Stnric^tungen bei ben 
großen Serfe^röanpalten ©eutfc^Ianb« fel^tt unb »ünfd&enö« 
»ert^ ifl, muß ba« torüegenbe elegant unb geijircid^ gefc^riebene 
SSSerf ein ganj befonbcreö Ontereffe erregen, ba e« ftA bie 
Aufgabe gepellt l^at, bie ÜKängel beö fo unenblid) toicbtigcn 
Sif enbal^n • ©ignaltoefend auf}ubedfen unb auf ©runb eine^ 
grünblic^en ©tubium^ ber l^iflorift^en Snttoidetung beffelben 
Sorfc^Iäge jur Sereinfat^ung unb Serbefferung absuteiten. 
®er $err Serfaffer verfolgt babei einen jiemlid^ mül^famen, 
aber iebenfaKö mogUd^fl fl(i^ern SBeg, inbem er auö nal^ 
l^unbert beutfc^en ©ignalbüc^ern nac^weifi, meiere Don ben 
bejlel^enben (nal^e 700) ffiifenbal^nfignalen al« tt)i(!^tig unb jur 
aflgemeinen Sinfü^rung geeignet, •»eld^c bagegen al« ent» 
be^rtit^ unb ba^er DermerfUc^ angufe^ien fmb. Der reid^c 
anmalt bieffe« SBerfe« ifl in brei äbfc^nitte gci^cilt, intern 
ber erfle «bfc^nitt einen biflorifc^en Ueberbüdt über bie (SnU 
flel^ung unb 3lu«bilbung ber XtU^xa^^^it, ber jmeite eine 
audfü^rUd^e ©efc^ic^te bed Sifenbvi^n<^@tgnal' unb 2:ele= 
grap^ientoef en« , ber britte enblid| eine fel^r cingel^enbe 3)ar^ 
legung beö bcrmatigen 3"P^ttbe« beffelben giebt. Der le(jle 
äbfc^nitt f erließt mit Slufjä^^lung ber ®runbfa<?e, toclc^e für 
bie gortentlöidelung befi Sifenbal^n^Ielegrapl^en- unb ©ignal« 
toefen« aud bem ^efle^enben ^erjuleiten {tnb, unb mit bcm 
Entwurf ju einer allgemeinen ©ignalorbnung für bie beutfcben 
Sifenbalfinen, bei welcher ber ^err SJerfaffer ^au<>tfäc^lic^ ba« 
^Jrincip be« cnglifc^en ©ignalf^jlem« mit SSlodfignalen ju 
@runbe gelegt l^at unb auf mogtic^jle Einfc^ranfung ber oer» 
antn>ortli(^en ^erfonen, fo loie auf tl^unlid^ße Sereinfad^ung 
ber ©ignale unb Deutlid^Ieit ber ©ignalbüc^er befonbere 9tüdt« 
fic^t nimmt. Sine fel^r intereffante S3etgabe ifl bie lit]^ogra= 
j)^irte Zafel, U)el(^e leidet überftc^tlicb nac^toeift, meiere ©ic^nal^ 
begriffe auf 54 beutfd^en Sifenba^nen eingeführt ftnb, unb Don 
meieren 93al^nen fte angetoenbet U)erben, alfo gewiffermaaßen 
bie Sbfitmmung biefer Salinen über bie SBid^tig!eit iebe« ber 
58 ©ignalbegriffe Dor Sugen fül^rt. dn debem, ber biefe« 
intereffante ISßerf in bie $anb nimmt, tt)irb na(^ bem ©tu«: 
bium beffelben ber Sßunf(^ nad^ (Einheit im j£elegra)>^en« unb 
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Si^nalwefen in ))erfiärftem Sßaage exxoadftn; l^offen tt)tr, bag 
er ba(b erfüHt »erben möge, cbenfo tpie auf pottlifc^cm ®e« 
biete baju ie(jt ein Schritt X)or»ärtÖ getl^an »orben ifl. 

^anbiüörterbuc^ ber SCed^nifc^^cn ß^emie für gabri* 
lanten, ®ett>crbtreibenbc, Äünftter, 'Droguiftcn u. f. ti), 
iperauögegeben bon Dr. jRub. ©öttger, ©ocentcn ber 
ß^emic beim p^tjfifalif^en SSerein in granlfurt a. 9W. 
unb Herausgeber bed ))o(^tecl(imfc^en yiotiiblatM, unb 
Dr. ^t ©rägcr, Herausgeber bon ©ouffingault, 
,,bie Sanbtoirtöfci^aft/' SSerfaffer ber ,, fabrilmägigcn 
Darftcüung c^emifd^er ^robuctc" unb ber ,,9Äaa6ana* 
I^fe/' ffieimar 1867. Sern^arb griebric^ SJoigt. 

DbtDo^I ber ,,(Iit)i(ingenieur'' programmmagig aDe 9t' 
tifel c^emifc^en 3n(^aItS Dermeibet, fo ifl bie Stebacticn beffelben 
boc^ feineSn^egS barüber im Unftaren^ ba§ je^^t fein (EmU 
Ingenieur mel^^r o](;ne c^emifc^e ßenntni^e befielen tann. 93ei 
ber ungeheuren ^2(uSbel^nung ber ted^nif^en ß^emie Dermag 
ber Ongcnteur aber, menn er biefelbe nit^t gerabe }u feinem 
93erufe gemä^It ^at, ebenfotDenig in biefer 2Biffenf(4aft überaQ 
^eimifc^ ^u bleiben, unb \>af)cx ftnb $anbtt)örterbüc^er, U)ie 
baS oorliegenbe, ein unabmeiStic^eS SSebürfnig ber ©egentoart 
getDorben. 'iDie Herren Serfaffer, loelAe bereits burc^ anbere 
literarifd^e arbeiten rü^mlic^fi befannt ftnb, XDQXtn befonberS 
geeignet jur älbfaffung eineS berartigen SSSörterbuc^eS unb 
»ir glauben, bag baffclbe be^ügli^ ber SoUflanbigfeit tro^ 
feines geringen UmfangeS, bejüglic^ ber Klarheit bei möglich* 
fier ^tür^e im SluSbrudf unb be^üglic^ ber 3ut)er(äfftgfeit Stic^tS 
ju tDünfc^en übrig lägt. (Sin befonberer SJorjug beffelben 
befleißt noc^ barin, bag eS bereits fertig borliegt unb nic^t 
erft (ieferungSmeife in bie Haube ber älbnel^mer gelangt. S)ie 
SuSftattung ifl tro^ beS fe^r compreffen S)rucfeS eine Dor* 
jüijlicbe 3u nennen unb baS 9?ac^f(!^(agen baburc^ fel^r wefent» 
lid) erleichtert, bag bie ©^non^men, foloie bie fran^Bflfci^en 
unb englifc^en Sejeic^nungen beigefügt ftnb. 



%tftxaU am ted^nxfd^tnPe\tfd)vxfUn. 



Bettfc^tift M JDef^erreic^if^en ^ttgettitttt« unb 9it(bU 
tcften-Seretn«. XVm. 3a^rgang, 1866, H^ft 1— 4. 

(gd^luß.) 

doIt^'S fe(bflt^atiger @peiferegu(ator — befielt 
aus einem 9{egnlin)entil im @peiferol^re, )De(c^eS burd^ einen 
Keinen 2>ampffoIben geöffnet ober gefd^toffen u>trb, {e nad^* 
bem Dermittelft einer burd^ ben ©t^toimmer betoegten @d^ieber« 
fteuerung 3>ampf über ober unter ben ftolben tritt. 

Setoin, nene XuflSfung beS ^otl^enot^fd^en 
Probleme S. — 3n (Ermangelung oon S^suren fBnnen tt>ir 
I^ier über biefeS intereffante Serfa^ren nid^tS 9t&]^ereS mit- 
t^eilen. 

<3i^umra(, Xragcemente unb aRSrtelproben auS 
Ungarn. — ^otijen t)on iii(^t geringem localen SSBettl^e. 



©d^mib, iDSaffermeffungSapparat. — ' Derfelbe 
Befielet aus einem burt^ eine SEßanb in }toei 9btl(^ei(nngen oon 
je 7,11 Subifmeter dnl^aü get^eiUen ßa^en, auf weld^em baS 
3uf[uggerinne fle^t, baS mit jioei burd^ einen balancier 
untereinanber oerbunbenen ©c^üt^en oerfel^en ifl. 9uc^ jebe 
Slbtl^eitung beS ÜRegfaflenS l^at eine ©c^ü^e oon einer fold^en 
®röge, ba§- flc^ jebe ftaflen^älfte in l^alb fobiel Seit leert, 
als füOt. 2)aS Serfa^ren beim SReffen ifl nun fotgenbeS: 
3Ran lagt burc^ eine ber ©c^ü^en am 3uftu69^^inn^ eine 
J{aflenabtl^ei(ung fußen unb flögt, fobalb fte ))oa ifl, bie be> 
treffenbe .©d^ü^e ju, loobei fic^ bie ©c^ü^e für bie anbere 
j^aftenabt^eitung öffnet unb Se^tere ftdf }u füQen beginnt, 
dnjmifc^en lägt man bie erfl gefüQte Sbt^eilung burc^ Deffnen 
ber barin befinblic^en ©d^ü^e ftd^ entleeren, um fte jur nod^^ 
ma(igen t^üQung bereit ju ^aben u. f. U). 

j^teebtatt, baS $au(uS'fd^e Oberbauf^flem mit 
Sang« unb Ouerfd^ioeHen auS aften Schienen. — 
SDie ©d^ienenflränge toerben burcb itoti mit il^rer breiten 
SafiS gegeneinanber gefe^rte alte ©c^ienen gebitbet unb biefe 
faffen bie eigentliche Sauffc^iene, xodd^t bloS T förmig ijl, 
{toifc^en ftd^, ftnb aber überbieS burc^ eine mit bem ©d^ienen* 
fuge nad^ oben gefeierte alte ©c^iene als Duerfc^melle unter 
ftc^ t)erbunben. 'iDie Sergleic^ung mit ben fonfligen neueren 
^rojecten }u eifernem Oberbau ergiebt t^olgenbeS: 

@ctoi(^t ))ro Sto^tn 
lauf. 9u0. pro SRctlr. 

Hannooer'fc^e (Sonfhuction 98,oo ä^öpf^. 192000gl. 

©d^effler'fc^e „ 94,83 „ 185520 „ 

HHf'ft^e „ 88,51 „ 173520 „ 

ftöftlin & »attig'fc^e (Sonftr. 71,74 „ U0754 „ 

^auluS'fd^e „ 127,14 „ 130264 „ 

Hierbei finb bie alten ©d^ienen mit 22,7.3olIpfb. ©eiDtc^t 
pro tauf, gug unb jum greife öon 3,57 §1. pro ßtÜ»^tx. 
angefe^^t, unb feine itranSporttoflen bered^net. Sie Suflage« 
p(^e beträgt für eine 21 fügige ©d^ienenlänge 38,4 Ou-rgug 
(bei Ho^3fc^ivenen 43,5 Ou.'^ug), maS bei Sangfd^toeOen 
genügen bürfte. 

SSßettflein, ©tationSbecfungSfignale. — Um ben 
3ügen baS Sinfa^ren in eine ©tation ju verbieten ^ bebtent 
man fid^ oft optifd^er S:e(egrapl^en in 500 SReter Sbßanb Don 
ber ©tation, toeld^e burd^ einen S)ra^tjug gefleQt merben. 
©on aber ber Seamte bie ))olIflanbige Ueberjeugung l^aben, 
bag baS Signal richtig fielet, fo mug man bamit eine Srt 
eleftrifc^en SßederS berbinben, melc^er ein Sautemerf in 8e- 
toegung fe^t, fobalb bie ©d^eibe beS Zelegrapl^en in bie 
HaltefleQung gebrel^t toirb. üDamit man ferner bei 9Iad^t 
bie ©etoig^eit l^at, bag baS Sic^tflgnal richtig leud^tet, mug 
man bie Stromleitung bis }um näc^flen Sa^ntoSd^ter fort« 
führen unb bort ein ^äutemerl anbringen, looburd^ biefer in 
©taub gefegt tt)irb, bem 3uge baS H^^^efld^^t l^ geben. 
3ur (Sontrole, ob ber SBäc^ter auc^ an feinem $oflen ifl, 
fann man nod^ eine Sinrid^tung anbringen, burc^ meldte ber 
äBäd^ter bei geflellter ©treibe in ©taub gefegt mirb, ben 
©trom total ju unterbrechen. 

aOflemettte Sanaeitttttg* XXXI.3a^rg. 1866, Hef^^— 6. 

« 

3)ie neue ftranlenanflalt 9tubolf«@ttftung in 
Sßien. — (Sin mit einem £otataufu>anbe Don mel^r a(S 
27s SRiSionen ®ulben auSgefül^rteS unb DorjfigUd^ einge« 
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xiifUM jhanfenl^aud mit 30 ftranfenfalen a 18 6t^ 27 Setten 
ünb t)erf(^iebenen ©eparatjimmern. 

Heber bte Setoegung bed SSafferd tn t^Iüffen 
unb Canalen. — Seoba^tungen über bte ©efd^toinbigTettd« 
abnähme in berfd^iebenen $o^en ein unb beffetben ^txpen* 
bileU. SDiefelben [xtCt mit ber $it offenen 9IB^re t^eild in 
einem gut gereinigten ®raben, tl^eild in einem 30 Suß breiten 
Sanale, tl^eite in einem 6 bid 7 9iutl^en breiten SIuJTe and« 
geffi^ nnb geigen, bag bie Sal^me^er'fd^e t$orme( ju groge 
Sobengef^iDinbigfeiten gtebt unb bte ®efd^n)inbigleitdfcala and 
)tt>ei (Surben )ufammengefe($t loerben möchte, inbem ber 2:^ei( 
in ber 9ta^e bed Scbend eine ton ber SSefc^affen^eit bed 
Se^teren ab^ngige abioeic^enbe ©eßalt annimmt, ^ür da« 
nftle unb ©raben ift bie ©efc^minbigfeit an ber @o^(e etioa 
V»/ ffl* 9^56«^« SIüRe 1/, unb für Reinere gtüffe % \o groß 
aU bie SDRa^malgefcbminbigfeit gefunben iDorben. 

S^mibt, über bie 93efiimmung ber äußeren, 
auf ein Srüdenf^ftem tcirlenben Gräfte. — SEBtr ent« 
lehnen aud biefer audfül^rlit^en Sbl^anblung, xotU^c unter 
SLnbcrem aud^ eine Ueberftc^t über 332 au^gefül(^rte Srücfen 
cnt^&It, bie formet Q = 30.L + 550, loeld^e bad Sigen» 
gciotc^t einer Qifenba^nbrüde oon L äßeter ^Ipannioeite in 
Sh(ogrammen f ro Sangeneinl^eit au^brüdt, beren ^auptträger 
nic^t mit me^r ald 8 JUIogr., unb beren btrect angegriffene 
Zueile nur mit 6 ftUogr. in ^nfprucb genommen ftnb. Ober« 
bau nnb Sebietung (400 i\9 450 jlitogr. pro lauf. SKeter) 
^b nif^t mit inbegriffen. 93ei continuirlic^en Siragern Tann 
man 20 7o &>eniger rennen. 

©ugeiferne Srüde oon SoKanot. — £et biefer 
Siflde finb bie £ragri))))en and gußeifernen S^afeln mit t)er« 
jtfgtta SBed^feln jufammengefe^t, in ber Slrt, mie bie 3lab« 
Ir&it)e ^Sljemer ilBafferraber abgebunben loerben. 

Slnt^autogra))]^ in S^riefl. — %m Snbe bed 9Roto 
Sortorio in Siriefl befinbet fi^ ein 9{egifiriraf>parat für bie 
gluti^^S^n, bejle^enb auS einem @(i^»immer, burc^ beffen 
Aber eine S^oSe gelegte fiette ein 3<^^nrab bemegt n)irb, totU 
dtt9 in eine l^orijontale unb ben 3^i<^^iifiift tragenbe 3<^^<t' 
^ange eingreift unb fie jur ©eite f triebt, loal^renb ein U^r« 
loetf eisen mit $a))ier überjogenen S^Iinber, auf U)el(l^em 
ber 3<l<^^ßifi f^^eibt, in 24 @tunben einmal um feine 9;e 
bre^t. 2>er St')'^^^^^^ berjeic^net fomit Surfen, au^ benen 
ber Serlottf ber Slut^ beutlic^ erfennbar iß. Xfle 24 ©tun* 
ben »irb ein anberd gefärbter 3^^^nfiift eingefledt unb aller 
8 Zage ber S))Iinber mit bem Rapier erneuert. 3ur 9b« 
f(^»Sd^nng ber ©^^toanlungen fielet ber Separat nur mitteiß 
einer ftt)»femett $eberr5l(^re mit bem SReere in Serbinbung. 

()amel, über bie Sinfül^rnng ber 2)am))ff^iff« 
fa^rt in (Europa. — Sine audfü^rltcbe ®ef(!^ic^te ber 
S>ata)>ff(^ifff a^rt , beren ©tubium feljir }u em)>fel^(en iß. 

Oon^erie'd ÜRetl^obe ber (S^onferbirung ber 
^Blger. — Sndfül^lid^e Anleitung gur dm)>ragnirung ber 
^d()et nac^ bem befannten Serfal^ren bed Dr. Souc^erie, 
entlehnt ber dnfhuction, loeld^ie ber Seft^er einer berartigen 
dmprSgnationdanßalt feinen 2Ber!fü]^rem ettl^eilt l^at. 

3iegeIBfen mit continuirlid^em Setrieb bon 
fXngebanlt'dttßeau, $of fmann nnb Sid^t. — 2)ie erßen 
Oefen biefer 8rt, im d. 1859 bon ^offmann unb Sid^t 
in Gtettin erbaut, l^atten eine runbe $orm, neuerbingd l^at 



man mit Sortl^eit aud^ eine oba(e ^orm angemenbet. 2)a9 
$rincip biefer Oefen nnb il^r Srfolg iß in b. 93(. bereite 
me^rfa4 befpro^en n>orben. 

jCrom)) & ©trootmann, eiferne S^ancberglode. 
— '^er l^ier abgebilbete !£auc^erapparat tourbe gum Se^uf 
t)on SBel^rbauten am $orrong im J^oQanbift^en Oßinbien con- 
ßruirt unb beße^t aud einer eifcrnen Srbeit^fammer mit einem 
bid über bad SBaffer reic^enben Sinßeigero^re in ber S)e(fe 
unb einem ße umgebenben (uftbid^ten d^Iinber, toelc^er }ur 
93efcbn)emng benu^t »erben tann. Sine Suftpumpe fü^rt ber 
9rbeitdlammer frift^e Suft ju unb burd^ bequem angebrachte 
$a]^ne fann ha9 ©enfen, $eben unb ber 9fu^e}nßanb ber 
®(ocfe bemirft merben. 3)a^ juge^octge S^^^i^ug beße^t 
ebenfalls aud Sifen unb tragt eine traftige 9Btnbe ^ur ^er* 
fe^ung ber ®(o(fe. S)er gefammte 9lp))arat l^at 8590 %l 
gefoßet. 

giloteau'3 boppelttoirlenbe ©aug» unb Drucf« 
pumpe. — 9n ©teQe bed bemegtic^en fiolbend geigt biefe 
$umpe ein ^albhei^formig gebogene^ bemeglid^ed ftolbenrobr, 
loel^ed burt^ ben $umpenf (^menget ^in« unb l^ergef^oben 
tt>irb unb ßd^ babei über bem ebenfatid ^albfreidförmig ge« 
bogenen ©augrol^re berfcibiebt. Huf toelc^e SBeife bie f(!^ie« 
rige 9btieberung ber frummen 9to]^re l^ergeßeQt tt>erben foO, 
iß nid^t angegeben. 

(Kement'd Sßaffermegapparat — berul^t auf bem 
$rincip ber $umpen o^ne jtolben. 3)ie k>on ben ate fiolben 
bienenben bier Seberfd^eiben bei jeber Umbrel^ung bed Sppa« 
rated frei gemachten 9?aume geben bad 3)taa§ für bad 9Baffer 
unb ein 3^^I^1PP^^^^ regißrirt bie 3<^^( ^^^ Umbre^ungen, 
mäl(|renb ber SEBafferbrud fetbß bie Umbrel^nng btxoixh. Ser« 
fuc^e follen ergeben l^aben, ba§ biefer Apparat bei 3,84 bx9 
14 üReter ÜDrud^B^e ßetd richtige SRefuItate anzeigen, feine 

erl^ebßc^en 2)rud^5]^enberluße (nid^t über — f Stmofp^äre) 

dO 

Derurfac^en unb felbß bei tropfenmeifem SBaßerabßug noc^ 

t^atig bleiben foK. 

©reffe & SRontgoIfier, SBafferüerforgungdan- 
tagen ju ©t. Stienne. — ^ür bie genannte ©tabt ioirb 
bad SBaßer bed t$(ußed gurend mit $ilfe eineö grogen ©ammel« 
referboird in 12 bid 13 Kilometer (Sntfemung Don ©t. Stienne 
aufgefangen unb X)on ba burd^ Spinnen and Sement, Squä» 
bucte unb Slö^ren gugefü^rt. SDad 2 QRiOionen Subilmeter 
faßenbe %efert)oir iß burc^ einen 120 Weter langen, 50 SDteter 
l^o^en, an ber Saßd 42 QReter unb oben 6 ^eter breiten, 
in I;^braulif(^em ÜJlBrtel gemauerten 5Damm gebilbet unb tt>irb 
ate ein fel^r fc^Bned Saukerl gerühmt. Q9 fangt bie glut^^ 
n^affer be^ Surend auf, n)äl(frenb ßd^ augerbem nod^ ein 9{e9 
bon ^rainirnng^canalen über eine Stäche t)on 200 ^eftaren 
erßredt. S>ie Seitung^canale , toelc^e minbeßend 1,2 Steter 
ßarl mit ©oben bebedt ßnb, ^aben 3 SKiD. ©efölle pro' 
9Reter unb 18 Kilometer Sänge. 

lieber 9onquiä*d 5tettenf(^Ieppf(^ifffa^rt auf 
6 analen. — Ueber biefe« ©^ßem ber ©c^ifffa^rt iß in b. 
St. fc^on mel^rfac^i referirt »orben. 

Sibenbat) & fto^atdü, Kottbrüde. — 97a(^ ber 
l^ier gegebenen, nic^t genügenb ttaren, Sefc^reibung biefe« StoII« 
brüdenftjßem« fd^eint baßetbe ^auptfad^Iid^ bie Sigentl^üm« 
tid^feit }n beßgen, bag für bie in ber Sangenajce gurüdgefd^obene 
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9{o06rücfe am Ufer baburc^ ${a^ gemaci^t mtrb, bag ftc^ t)or 
bcr 93rürfe ein cerfenfbore« ©tüd Srürfe bepnbet, über toeU 
c^eS bte 9{oQbrü(fe ^inmegront. !Z)er freif(!^tt)ebenbe Z^til ber 
$?e toteren befielet au^ jtDei an ftetten aufgel^fangenen ©itter« 
trägem. 

SDJartin, Srütfe oon SIÄautara in Algerien. — 
3)iefe Srüde überf))annt eine 120 WtUx tiefe ®(^Ia^t mit 
faft fenfrec^ten SBänben unb ber mittelfle Sogen Don 57,4 
9Wet. !Pic^ttt)eite ifl eine auf flarfen peinernen Pfeilern rul^enbe 
gußeiferne Sogenbrürfe. 3)a toegen ber reißenben ©ebirgö* 
n^äffer unb l^eftigen ©türme eine getoö^ntid^e ](|öl}erne 9iüflung 
nicbt möglich xoax, fo bilbete man burc^ titx aud ©Hebern 
ucn 4,8 6ent. fiarfen dtunbeifen gefertigte Letten ein ^änge^ 
ijcnlp, »clc^eö mittelp ^ötjerner «öde aBiberflanb^fdl^igfeit 
unb ^teif^eit erhielt, unb l(^ing mittelft $ängeeifen eine i^6U 
jerne S3ogcnbrücfc baran auf, »elc^e a(6 Stüfiung für bie 
tefinitiüe gußcifernc SSogenbrüde benu^t »urbe. 

$äugett)erff^flcm üon Se^aitre & 3)ionbefir. — 
5ür 3)äd)er üon groger (Spannweite befKmmt. Sin Sircu« 
üon 100 dJUitx ©urt^mcffer foö j. Ö. in folgenber ©eife 
bcbedt »erben. SRing« um ben innern 9taum fmb ®a(erien 
^jrojcctirt, auf welchen 32 eiferne ©äufen fte^en. Ucber Se?« 
tcre finb 32 eifcrnc Iragfeile ^inweggelegt, »elt^e am innern 
(Snbc an einem bled^ernen dringe aufaßen unb augertic^ in 
bem 5D?auertt)erf ber ©alerieen Deranfert fmb. an biefen 
©eilen ift nun bad S)a(^ bed (Sircu^ mit ^ängeeifen aufge^ 
fangen, nja^renb ber Slcc^ring in ber üWitte bie Saterne beß 
©acbeö trägt. Die ßoften toerben mit 90 graue« pro Ou.» 
ÜJ?eter beredjnet. Dürfen im -Snnern be« freien 3laumeö 
©aul:n jum Sragen ber ©eile aufgefleüt »erben, fo fann 
man bie «^ängefetle fid) fnotenartig überfc^neiben (äffen unb 
befommt eine !reujge»öj[bä^nlid)e leichte Sonflruction. 

3d)ornjitein in ber 2Kenier'f(^en gabrif c^iemi» 
frf)cr "iProbucte gu ©t. fDeniö. — anficht unb Detail« 
3U einem gefd^madboOen 31 Va "Bieter ^o^en unb oben 17^ 
iWcter »eiten runben gabrüfc^ornjUein. 

!){eue Dad^jiegelforten bon ^umbert & ^an- 
b f i). — Gttoa« complicirte ÜWobeHe. 

Die Ecolc des ponts et chaussdes ju $ari«. 
— 3(u«fü^ilid)e ^itt^eilungen über bie Organifation biefer 
^nftalt. 

3ettf(^ttft bed Strc^tte (tett - u* 3ttgenteut*Seretned für 
baS Äönigrei* ^anno^tt. öanb XII, 1866, :pcft 
1-3. 

S^reubing, über bie Sßaffert)erforgung groger 
©table. — Sei Ermittelung be« SBafferbebarfeö für eine 
. ©tabt i\t ju beachten, bag ftd^ erfal^rung^mägig ber äBirtl^« 
fc^aft«U)afferüerbraud& jjeberjeit bebeutenb er^ß^t ^at, wenn 
td'ß Saffer in bie Sßo^nungen geleitet »orben ijl, unb bag 
terfelbe nicbt blo« nac^ ben -Dal^re««, fonbern au(^ nac^ ben 
lageöjeiten fe^r fc^ioanFt. ffir ifi in ben Sormittagöflunben 
grögcr alö 'JJac^mittag« unb !ann für Deutfd^lanb ettoa ju 
100 ?itern pro lag unb Jfopf angefeftt »erben. Die ge= 
»cbnlidyen S3runnen geben in grogen ©tobten mei|t unge« 
junbe« üBaffer, »eil 3ut)iel Urfac^en jur Verunreinigung t)or< 
banben (inb. Slrtefifci^e Brunnen ftnb noA immer fe^r un« 
fiebere Unternehmungen, fo»o^l in 99e}ug auf bie Soften, al« 



and! bejügli^ ber Ouantität unb Dualität bed ju erbo^ren« 
ben Sßaffer«, aud^ nel^men fie mit ber ßdt an (Ergiebigfeit 
ab. Srunnen eignen fic^ alfo jur Serforgung groger ©täbte 
mit 2Baffer nid^t, »ogegen biejenigen Snlagen, »o Slug»af|er 
mittetfl Dampfmafc^ine gel^oben unb nac^ ber Filtration in 
bie liaufer bert^feilt »irb, fi^ jum minbeflen burc^ il^re 3«* 
»erläffigfeit unb Äu«be](|nbarfeit empfel^len. glugwaffer ent« 
l^alt aber immer üiel organifc^e unb mineralifc!^e ©toffe ein* 
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fobag e« namentlich unterhalb groger ©täbte gefunbl^eit«- 
fc^äblic^ »irb^ e« fann bal^er nie o^ne Filtration benugt 
»erben. Ml« giltrirborric^tung finb bie fogenannten natur« 
liefen Filter il^rer Un^uberlaffigfeit »egen ju ber»erfen, ta» 
gegen hochgelegene fünjllic^e Fetter, üerbunben mit Ablage« 
gerung^baffm« unb 9tein»afferreferöoir« fel^r ju empfehlen. 
Diefelben follen ben l^alben SBafferoerbraud) eine« läge« faffcn 
unb ge»ä^ren ben SSort^eil, bag bie aWafc^inen o^ne Slfid- 
ftc^t auf ben »ec^fclnben SJerbrauc^ glcid^fßrmig fortarbeiten 
fönnen unb bei ©törungcn im SHafc^inenbetrieb, fo»ic für 
Feuer«brünPe ein gcnügenber SBafferöorrat^ oor^anben ift. 
9?oc^ 3»edmägiger fmb aber biejenigen SSSafferoerforgung«» 
anlag.cn, bei benen OueH»affer au«*grögerer gntfemung in 
SRij^ren l^erbeigeleitet unb bann au9 ^oc^referboir« in bie 
SBo^nungen Dert^eilt »irb. ajjan rennet, bag auf 100000 
Sin»o^ner ein Oueflengebiet bcn V« 6i« 1 Ouabratmeile 
erforberlic^ ifl. Fliegt ba« SBaffer ni^t in SRö^ren, fonbern 

11 

m Kanälen, fo befommen biefe bi« — - — ®efalle. 

3000 16000 ^''»""^• 

Sil« Seifpicl »irb bie SBaffcrocrforgung oon ^ari« nnb SBicu 

et»a« eingebenber bcfcJdriebcn. Su« einer 3ufammenflcUung 

über bie ftoflen oon 10 berartigeu Anlagen ergiebt fii} enb-» 

lic^ nod), bag biefelben 6,9 bi« 34,9 £^lr. pro Stop^ ber 

Seoölfcrung betragen. 

«erg, eiferne ei«brec^er ju ©remen. — Diefe 
11,3 3»eter langen, »orn 6,4, hinten 10,5 SKeter ^ol^en, im 
©runbrig born 1,22, binten 1,675 ÜKeter breiten ©«brcc^er 
befielen au« einem ©enffafien oon fteffelblec^, »elc^cr mit 
ab»ec^felnben Sagen öon Seton unb Äie« au«gefüat i^, nnb 
einem baraufgenieteten feilförmigen Dbert^eil, beffen ^albfrci«« 
förmig abgerunbeter »Juden 0,457 3Reter breit unb burd^ ein 
xSifen jum Durchbrechen ber gi«fd^oaen oerjlärft ifi. Die 
Äoften biefer au«fü^rung betrugen 4923 I^lr. 

Ueber ei«fprengungen. — Onflruction für ba« 
fönigl. I^annoberfc^e Ingenieur « Sorp« mit genauer 9ef(^ret> 
bung ber 5!Wunition unb SBerfjeuge. 

©el^ric^, bie (Semcntfabrif ju ©^Ictoede bei 
aodenem. — 3u ©c^le»edc finbet fic^ ein guter Sement^ 
fiein bic^t unter ber Oberfläche, »clever in fauflgrogc Stüde 
aerfc^lagen unb bann in einem oben 2,58, unten 2,40 ÜReter 
»eiten, 7,2 3»eter bo^en conifd)en Dfen mit 6 Äu«jie^l8c^ern 
gebrannt »irb. Die ©teine »erben mit V« »olumt^eiten 
Äo^lc aufgegeben unb ber mit feuerfcflen Siegeln au«gefüttcrtc 
Dfen liefert täglich 7,5 Subifmeter fertig gebrannte Steine, 
»el^e in a»ei ftottergängen mit l,7i SReter ^o^en unb 0,4S 
ÜReter breiten ©teinen mit einem gegoffenen «ingc bei 14 Um- 
bre^ungen pro SWinute unb 5 ?Jferben Setrieb«traft fein gc- 
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mahlen tDcrben. Stad^bem hierauf bad -Dlcf)!, mcDon jeber 
®an9 fiünbUc!^ 0,3 Su6ttmetec liefert, übet ein ©raupenfteb 
gelaufen tfi, mirb e^ in einen ®iebc^(inber mit ©afe t)on 
16 3&^en )>ro Zentimeter unb 12 Umbrel^ungen pro SRinute 
gel^oben; au^ melc^em e9 in bie Tonnen fallt. Se^tere werben 
mittelfl einer jCanmenmelle in eine fc^üttelnbe 'Bewegung ge» 
fe^t, bamit [li^ ber Sement barin feflfe^t; übrigen^ tDcrben 
biefelben in ber ^abrit felbfi erjeugt. 

ÜRet^er, bie^o^nflorf^Sauenburger (S(b«£raj[ect« 
, an Patt. — 3)o fit^ an biefer Üocalität baö in 8leg^>)ten 
angeioenbete billige ©t^flem Don Atrajectanftalten, bei bem ba^ 
Sd^iff mit einer nac^ bem äBafferftanbe ein^uftedenbe^ Platt- 
form Derfe^en ifl, megen ber ^ler Dorfommenben bebcutenben 
9Kt)eaubifferen}en nic^t anroenben Heg, n)ä^renb bad vBi)ftem 
mit ^ebet^ürmen , mittelft welcher bic Sagen t>bn ber '^a^n 
bid auf'd ©cbiff ^inabgelaffen n)erben, ber jum Xran<$port 
»on langen ©egenpänben, 5. 8. l'ocomotiDen , erforoerlid^en 
unfBrmlic^ gtogen 3)imenftonen falber gu fojlfpielig geworben 
fein würbe', fo na^m man ^ier bad am girtl^f of gort^ an« 
gewtnbete ©Aftern mit geneigter (Sbene unb Derjd^icbbarer 
Plattform an, obgleich ftc^ auc^ Dagegen wegen ber bamit 
oerbunbenen unb für fec^^räbrige Sagen unbequem erftbei* 
nenben fd^roffen ©efaOwec^fcl äebenfen erhoben. S)er Qrfolg 
l^at gezeigt, Daß biefed <S^fiem hti nur etwad geübtem ^er« 
fonal feine ©^wierigfeiten bietet, baö Suf^icI^en unb $erab* 
iojfen ber SBagcn cielmc^r rajc^ unb fielet t?on Statten gel)t, 
fiberbted ip t9 bebeutenb bidtger, al^ ba^jcnige mit Apebe* 
tbfirmen. S)ie ^anbung^anflalt ju $o^nftorf foftct nämlicb 
65466 Zl^ix., biejenige 3U l^auenburg bebeutenb weniger, bie 
ga^ranjlalt 64372 Zi^ix. unb bie fämmtlic^cn $öetricb«!oflen 
bettagen ja^^rticft (obne 3infen) 10865 2^(r. Unfcre Ouette 
enthalt außer ber burdb meistere $ol3fc^nitte unb brei $Iatt 
B^it^nungen unterpüfjten iöcfcbreibung ber fraglichen Sraject« 
anflalt noc^ ein X)on ben .^erren Dberbaurat^ Sunf unb 
Obermaf cbinenmeifler SB e 1 1 n er aufgearbeitete^ lebrreic^ed 
^tomemoria t)om Oabrc 1862 über bie englifc^en Üraject« 
onflalten am girt^ of Jort^ unb girtl^ of Zavi, welche biefe 
fetten bel^ufd näbcrer ^nflruirung Dörfer nodi befidjtigt Ratten. 

ftir(!^weger, über Seffemerftal^l. — Seffe*mer'ö 
®ta^(erjeugungdmct^obe berul^t auf bem fe^r rationeÖen, aber 
ftetlic^ fd^wer burc^fü^rbaren ^rincip, bem aud bem ^o^ofen 
abfliegenben 9{ol^eifen burd^ (Sinblafen loon Suft unmittelbar 
fooiel Äo^lenfioR 3U entjic^cn, tag er ^u ©ta^l wirb. Gö 
gefc^iel^t bied in enipfoibijd^cn, mit feuerbefiänbigcr Xl^onmaffe 
aufgefütterten Siruen t)on 1,525 «Dieter Durc^meffer unb 1,8 
bi« 2,1 Wctcx §ö^e, in weld^c au9 einem gtammofcn 60 biö 
70 Sent. SJo^eifeu eingclajfen werben, uub ^ierauf burd^ 
t)ide etwa 1 Gent, weite Deffnungen comprimirte Suft ein* 
gcbtafen wirb, bie nac^ 15 biö 25 ÜÄinuten ber Äo^^lcnftoff 
bc« Stto^eifen^ t)erbrannt ju fein fc^eint. 6ö werben fobann 
and einem jweiten Flammofen 5 bid 7 Gentner gef(^mol3ened 
©piegeleifen l^injugelaffen unb burc^ ®ebläfewinb mit bem 
cntIo$tten SRo^eifen innig gemengt. Worauf ber fertige Seffemer* 
(ia^l abgelaffen werben fann. $ärte unb t^efligfeit bed 
gabritated ftnb geringer atö beim ®u§« unb ^ubbelfta^l, er 
la%t \xd^ aber, gärten unb fowo^l an ©tabeifcn ald Sta^l 
anf^weigen. lieber bie oerfc^iebenen Gigenfc^aften ber &a\)U 
unb Gifenf orten lägt fid^ folgenbe Ueberftc^t aufjlellen: 

®ttgfia^l ^eigt einen f eintornigen , l^föcbfl gleic^magigen 
9tu<^, ifl butc^ Sblöfc^en l^ättbat, l^ätt 1,5 bid 1,75 



i<roc. Äo^lcnftoff unb beptt 183 SoOpfb. abfolute geftig. 

feit pto DuabratmiOimeter. 
$ubbet«, Gement' unb ©ärbflal^l ift fc^weigbar unb ^ärt= 

bar, Ifiatt 1,49 bie 0,66 ?roc/ Äol^lenfloff unb befifet eine 

abfolute geftigfeit Don 128 bie 199 BoUpfb. 
93effemerfta^l i|l fc^weißbar, eiroa^ ^ärtbar, fe^r bicgfam, 

im SJrucb feinförnig wie ©ußfia^l, enthält 1,49 bie 0,66 

$roc. ftö^lenftoff unb befiOt 111 bie 150 Soüpfb. 

gefHgfeit. 
geinforneifen ifl ft^weigbar, feinförnig im Sruc^, nic^t 

bärtbar, enthält 0,5i bie 0,65 $roc. ffn^Icnfloff unb 

bellet 86 3oapfb. geftigfeit. 
©^miebeeifen ifl fc^weigbar, fafrig bie fe^nig im Sruc^, 

nic^t ^ärtbar, enthält 0,50 bie 0,65 ^roc. Äo^lcnfloff 

unb bcpet 70 bie 117 BoOpfb. Scfligfeit. 
fteffelblcc^ ift fc^wcigbar, aber nic^t ^ärtbar, jeigt einen 

fafrigen trorfncn 33ru^, enthält 0,50 bie 0,C5 $roc. 

Äoblcnftoff unb befißt 66 SoQpfb. geftigfeit. 

©(^aaf, bie ätegulirung ber Dber-SIller. — 3ur 
äbfü^rung ber f4|äbli(^cu 2Baf|ermenge ber oberen SlUer würfe 
ein Umlaufecaual angelegt, bei welchem bie Grbarbeitcu bei 
1,48 bie 4,18 SKcter liefe unb 15,5 bie 45,5 Ouabratmcter 
Ouerfdinitteflac^e pro Gubifmeter auf 5,07 bie 5,82 @r. ^u 
flehen famcn. bereite nat^ 2 Oal^ren jeigte ber in ber 9tegcl 
nur 0,3 biö 0,5 iOlcicx bo(^ mit SBaffcr gefüllte Ganal inel 
Slottgräfer uub ©c^ilfpflanjen am Soben, wcld^e mittelft 
einee ca. 30 I^lr. foftcnben ©enfenapparatee abgcfc^nittcn 
würben. jDic ©cufen fmb an ben Guben burcfa fleiue ü)?ut* 
teru unter fid^ öerbunben unb bie beicen äugerften ©enfcn 
mit Defen für Bufl^^iw^n tjerfe^cn. SD^an befc^wert überbice 
einjelue ©enfen burcb an jjetten l;angenbc ©ewicbte unb gic^t 
nun ben ©enfenapparat auf ber ©ob(e bee Ganatce ^in, 
wobei an jeber Seine 2 SWann am Ufer langfam aufwarte« 
f (freiten. Gin Biaxin reinigt täglic!^ 140 bie 180 Ü)^eter 
Sänge. Ueber bie .^htnftbauten t^eilt unfcre OucQc S^id}* 
nungen unb ^ojlenbcrcd)nungen mit. 

S33oll^eim, bie ^affaubrücfc bei 'ißrecij in ber 
ofl^olflein'fc^en Gifenba^n. — gür biefe Srücfe beflanb 
ber Saugrunb aue 2Moor, Iriebfanb mit blauem Zi)o\\ unb 
reinem ©anb in etwa 4,5 WlcUx £iefe unb ee würben baber 
bie bcibcn glugpfeilcr auf eif erneu iRo^ren, bic üanbpfcilcr 
aber }wifc^en ©punbwänben auf $eton gegrünbet. X)le G^- 
linber l^aben 1,83 3Reter Sichtweite unb 2,22 Gent. !fi3aub« 
ftarfe; ibrc Serfenfung würbe, nad)bem Derfcbiebcnc anbcre 
^ilfemittel Dergeblic^ bcrfuc^t worben waren, mittelft einee 
Saggerapparatee bewirft, ber aue einem an ber :iBol;rftange 
befcfligten ftarfen, etwa 0,9 SWctcr im Ouabrat grogen unb 
an ieoer ber t)ier ©eiten eingefc^nitteucn Sieche mit nacb 
unten gebogenen unb üerftä](|ltcn ©piljen befianb. 3luf jcbcm 
ber brei Gi)linber fle^t ein 5,8 äWeter ^o^er, 1,46 2)?eter 
jlarfer gemauerter Pfeiler, unb biefe burdb ©ewölbbögen unter 
ft(^ t)erbunbenen Pfeiler tragen einen eifernen Dberbau nac^ 
bem gac^werfef^flem. 

Ueber Solaren unb ^unjen ber Söc^er in 2)?e< 
t allen. — S»ac^ bem leci^nologijie, «pril 1865, foüen 
S^led^e mit gebol^rten Si^c^ern eine um 19 ^rocent grögere 
geftigfeit befi^en, ale folc^e mit gepunjten Söd^ern. 

@rant, über bie geftigfeit bee ^ortlanbcemen- 
tee. — gür ben 93au ber ^auptfc^leugen in Sonbon würbe 
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{lüden an. ^u'' SenegunQ bicfer %^ort bUnt ^tuüffnliäf 
tcr ^K^&auni ober (ine am Jtopfe bei Si^lasföule Befefligte 
3udf)anae unb bei bitter Sttbetl pgt r>(^ bc>^ SBärtei mit 
Cem gufjf geßcn öercorragenCe 6letne im ^f[a|i« neben ben 
Sporen. ^Bljetiie I^ore fojlen Vj bis */g Bon ben floften 
bet eifernen "XifDTe unb i» fe^It not^ an Srfa^iungen bai> 
über, ob Segtere eine »tr&öltnifemäßig flrBßere S)auer befl^en. 

®öting, neuer ©afomettr auf bem SJa^n^ofe 
gönnet er. — Sei bem D?eu6aue biefeB ®afometer€ mürbe 
bet ganje lä^(id)e ©aSoerbraud) ju ®runbe geleßt unb beö= 
Ijalb eine Qt^fteine Don 15 ÜHetei ^^urdTtneffer unb &,B4 3Kttec 
iie(e mit einer ®Ioife ton U,5B Meter JJurc^mefler unb 
5,81 aifeter {tö^e erbaut. Grftere tfl forafÖttig in ^Porllonb» 
cement gemauert unb ber ^u^ bnri$ eine £Ö}affeirö^ie mit 
feinen Sofern Idtiflere 3eit gut angefeui^tet »orben. Sie 
Ötode iDirb eben unb unten bur^ 6 SRoDen flefüfett, »coon 
erftere an abaefeobelten Peiljt^ienen, festere birect am ÜJtauer« 
rotit laufen. 3)ie Seitft^ienen finb an Pfeilern, Bettle oben 
bar^ ^itlerballen »eibunben fmb, bcfeftigl unb bi« Sa^pftl 
ber ©lode i|l «u8 jmölf, bur<^ ©reiedBoetbinbungen aufl 
SRunbeifen gegeneinanbei oerflrebte 5Binfe(ei|en getilbel. ®ie 
It^tfeut^eile ^aben 3086,6 Si^Ir. getoflet, baä aNauertoerl unb 
bie äbrtjjen Nebenarbeiten 6713,4 %ik. 

aßeltner, bie ^^braulift^en Staune unb auf' 
jüge am Seel^afen ju ©eepemünbe.' — auf ber Äai- 
niauer beS bortigen ^afenbafrmö fmb 8 ^ijbraulifi^« ffra^ne 
Don 20 unb jtoei bergleit^en Bon 50 Zentner Iragfrafl, in 
ben beiben ©ülcrfiftuFpen 4 ^^braulifc^e STufjöge ju 20 unb 
äOei bergleii^en ju 40 ßentner Iragiraft oufgePeUt. 3)ie 
l)i)braulifd!cn Hra^ue ^a&en fed^Sfac^e ßettcniiberfegung, alfo 
G3u§ fiol&enbub für äSSuß ^ub^S&e. 9iur fflr bie Irieb- 
c^Iinbev fmb ©ttuerungaoentile (Segelöentile) cor^ouben, ba 
bie @egenci)[inbei birect mit bet 2)ruifrc^rleitung communis 
citen. Siiefe Ventile finb für 20 ^entner-Sra&ne 1 unb für 
60 Zentner ^Ära^ne l'/g ^oU roeit. 3ur Strnieibung oon 
©tößen finb Keine ©toßBenlile angebracht. Sei bem 3)ce^- 
c^Iinber |mb Schieber angettenbet. S^x Äuegleii^ung bea 
lSe»id)te« unb bet Steibung bet flette ^aben bie SOeenlntr' 
ffro^ne ein ©egengewit^t »on 2 Sentnem ermatten. lEie Stieb- 
t^Iinber finb unter Unna^me Bon 75 % aBirfungSgrab be- 
regnet, bie 3)re^c^Unber unter annähme Bon Vt SHeibung«« 
ttiberfiaub, 8 gug ©efi^ainbigteit unb l'/a Umbre^ung SQJeg. 
Sei ben 50 Slr.^fira^nen i{t mit $ilfe bm btei Streibcqlin: 
bem bie Sinrid)tung getroffen, ba| ffe für Sajlen Bon 20, 
30 unb 50 Zentner benu|}t werben ISnnen, je nad^bent man 
blo^ ben ntittlem, ober bie beiben ^ugeren, ober alle brei 
g^Iinber jufammen arbeiten lägt. Sei ben ^ifbrauliftben 
Änfjügen fielen bie Ititbc^linber oertical, ^ben Sentil- 
fieuernng unb tonnen mittelfi ©t^nurleitung Bor iebem @üter' 
boben unb beut ija^rftu^l auä gefleHt mcrben. Sediere finb 
auc^ jur Sufna^me großer QoQiä eingeri^tet, buri^ @egen> 
gewichte batancirt unb mit Sangnorrii^tungeu Bttfe^en. 2)ie 
20 ISentner'^ufjQge ^ben Sfadfe fietten&berfe^nng unb 46 
gug ^ub^ö^e, bie 40 (Str.'Huf}ftge nur 4faC^e Ueberfe^ung 
unb 26 %u% ^ub^B^e. 33et SQüfferoeibraut^ i(t für bin 
ununterbro^enen @ang fämmtlii^er SRafc^inen mit 2 gug 
$ubg(fd)Uinbtgteit ju 24 Subiffug ^ro Pinule bered^net, unb 
1>a jebe Operation ca. 2 SKinuten ^tit brautet, fo »aren 
pro Secunbe 345 SubiljoU äBaffer mit 540 $fb. Ürbeit«- 



briid erforberlit^. Um nun fflr ben ^all gebedt ju fein, bog 
beim 3uf'"i"'"ntreffen beB Sufjit^enB bet Saften in ca. V* 
ber 3'it baB ganje SBaffer verbraucht toirb, mugte ein Süor- 
rat^ Bon 31122 dubitjoÜ S)rudmaffei im Vccumulator an- 
gehäuft »erben. iDiefer i(l auf jBei 2 guß florfe 2ccumU' 
latoren mit 12 5ug $ub bert^eilt, mä^renb baB birect mir= 
fenbe 3)amt)fpum))tDerI bbS 345 SubiTjoII SBafTer firo <£e- 
cunbe liefert. SegtereB ifi mit Stüdfi^t auf 10 $rocent 
äBafferoerlufl ju 380 Subifjoa Saffei unb mit Stfidfu^t auf 
ben etua 5 $^. betragenben dlS^renreibungBniberfianb, foffiie 
bie ca. 10 $fb. betragenbe ©topfbüiftfenteibung bet «ccn= 
mulatoren auf 365 $fb. Dxui pio DuabratjoD conjlruirt. 
IDte 250 Sug lange gemeinf^aftlii^e iBrudro^rleitung ifl i 
3oB, unb jebe bet erpcn äbjtoeigungen 3Vi S"" wit 9'- 
nommen, toäl^tenb bie |)araQet laufenben wßdco^tteitungen 
4»/» unb i 3oa tteit finb, 5)ie ffiS^teufiärlm finb nac^ ber 



gotmel d = - 



2,718 " — l) + ~3oaberei^net, tt 



p = 3000 $fb. bie jnläffige dnanffirui^na^me unb m = 
45 . 13,fi ben iDnid bebeutet. Segtetei würbe ffir bie <&if 
tinber ber ju enoaitenben ©tüge »egen gu 60.13,fr$fb. 
angefeftt. 

Stant'B Slicetltrinflrnment mit ■Dipanjmeffer. 
— KBit biefem, oon bem aRec^anifer 8. Si^ant in Sifenad) 
angegebenen üliBeQirinfirumente fBnnen bequem befHmmtt Stei- 
gungen, j. S. Bon 1:200 u. f. w. abgeftedt Beiben. Eie 
^{ug beB StatibB trägt nämlic^ eine platte, au beten einem 
l£nbe eine ®abel unb an beren anbeiem @nbe eine »eiticale 
9)tifronieteif(^raube angebracht ifi. Seibc finb genau um 
100 Sc^raubengänge Bon einanbet entfernt. 3)a< gemro^r 
mirb burc^ ©pigeu beim Dbjectioenbe in bet ®a6el gefallen 
unb ru^t am anbern @nbe auf bet mit einer VbleBfifeeibe 
cerfe^enen ©i^raube, trägt oben eine 9{3^reulibe0e unb loirb 
burc^ eine geber fefi gegen bie «Schraube gebrfidt. Stfirt 
man mit biefem 3nftruniente na<^ einet üalte Bon befannler 
SSnge, fo lann eB al» X)iflanjmeffer benuQt toerben. Oeim 
SliseDiren toirb junäi^lt bie platte mittelfl einer S)Dfen(tbeQe 
Iiorijontal unb bann baS gecuro^r buri^ tlMefen ber 3nf)tu- 
nient|D^e mit ber Srboberfläc^e ^araUel geftcQt, moionf man 
burdf eine einfache Sttc^nung ober mit $i(fe ber beigegebenen 
itabelle bie SJiBcaubifferenj er^iält. 

S^auffeemolien mit Dampfbetrieb. — Semotne'd 
@cn|lruction jeigt einen SRa^mcn mit Reffet unb Xlampf- 
mafdfine, in toeli^em bie äßalje läuft unb einen Ileinen Si}> 
tinber jum <Sleuetn, wiegt 12000 Jttlogt. unb toflet in bet 
Unterhaltung nur ^alb foBiel alB ber Setrieb mit ffecben, 
ifi aber ]u ft^met unb oon fo ungemB^nlii^er @iBEe, bag 
bie $ferbe oft basor fc^euen. Sallaifon'S fflalje enthält 
in bem Stammen jtoet SBatjen, juifi^en benen {»ei ofciSi- 
renbe SJampfcft tinber fi^en, reiegt 13200 Äiloßt,, Beratfat^t 
nut ^Ib foDtel Rofien alB gemö^nlic^e (^^an^eenoljen unb 
jtigt ftd) in jeber Seiie^ung imedmägig. 

flörtflli^E ©teinbfSie ju ©eebauten. — 3n 9I> 
gier finb auB Seton 23 biB 34 Spönnen {Aisere, 10 It« 
15 Subitnieler I^altenbe, in Sicoino 10 biB 20 <Enbitmetci 
groge @teinblSde mit bef!em Srfolge Bermenbet motben. 
(®«Iii6 folflt.) 
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Sa^redberid^t fiber bte t$ortf^rttte ber mtdfanu 
fc^en XtäfTiit unb S^ec^nologte. (^eiDegungdme^a* 
ni0inen. — 3)ain})fmafd^incn unb Dompffeffcl. — 
geuerungöanlogen. — ®adan(agen. — ©efpinnftfafer^ 
manufacturen : SBeberet. ®))innerei. üppretur. — 
SDIfl^tentoefen. — äRetaQ^ unb ^cljbcarbettung, SBerf* 
jeuge unb Sßertjeugniafc^inen : ^o^i^ €ägc^, ^oUU 
mafc^inen, 'DampfJ^fimmer, ^exUw u. f. n>. — Rapier* 

fobrtlation. — ^reffen unb pumpen. — ^i^fl^If^^^it^^ii^n- 
— ffiaffcrtobcr* — aSctf^tebenc«.) S3on Dr. $cf 
mann ®rot^e. SBierter unb fünfter Sa^rgang. 
aRitte 1864 biö ÜRitte 1866. Srfte Sieferung. dnU 
^altent: J8ett)egungdmecl^antdmcn. — 3)ampfmafd^tnen 
unb !3)anipfteffel unb barauf JBejägüc^e«. SRit 18 in 
ben Xejct gebructten ^cfjici^nitten unb 6 tit^ograp^irten 
Sofeln. Serlin, 1867. 5Ber(ag oon Sultuö ©pringer. 

Dtefer Oal(|red6enc^t, beffen legten (brttten) da^rgang 
tDtr Anfang 1865 ju befprec^en ©elegen^ett Ratten, l(^at ftd^ 
bietfmal nod} tnfofern DerücOfonimnet , ate bemfelben (ili;c' 
grap^irte Xafeln beigegeben ftnb unb tie 3^^^ ^^^ $oI}f^td)e 
toefentlid^ Derme^rt iDorten ifi. 9u(^ bürfte berfelbe an Umfang 
angenommen baben, ba er in t>ier !?ieferungen erfd)etnen foQ, 
tDODon bie er^e ^ier Dorlitgt. S)iefeö $eft beginnt mit ben 
neueren (Eifinbungen im ©eSiele ber Unit>erfalfuppelungen, 
bann lommen bie neueren Seitrage jur 2:^eorie ter !3)ampf^ 
nafcbinen, bie neueren Sonfiructionen Den S)^namofnetern, 
dnbicatoren, üRanometern unb S)ampfmaf(!^inen felbfi, enblic^ 
mehrere neuere Steuerungen, für} man finbet in biefem $cfte 
alle bea^ten^nertl^en Unterfucbungen unb Srftnbungen, totlä^t 
fett jtoei darren über bie angeführten (Segenflanbe ))er6ffentli(^t 
toorben ftnb, bequem unb überHcl^tlic^ gufammengefteOt, n)ad 
bem Xetbniter in l^o^em ®rabe angenel(^m fein muß. 2)ie 
(eigeffigten Xafeln unb ^oljfc^nitte, fomie bie übrige Sfud« 
fiattung bed Suc^ed ftnb burc^aud loben^mertlfl , fobaß man 
nur »flnfd^en mug, biefen da^redberi^t fortgefe^t ju feigen. 

« 

I3>er Tunnelbau. Sor(efungen über SCunnelbau, ge« 
galten am fi. ft. poll^tec^nifc^en 3nftitute in SSSien t)0n 
Oo^ann ®eorg ®ätin. ÜRit 300 Figuren auf XIV 
outograp^irten tafeln. SBien, 1866. SBerlag »on 
(S. 3. ®arte(mu9 & Comp. 



3n biefem fed^^ Sogen flarfen $efte loirb eine für 9n« 
fanger iebenfaQö gang genügenbe unb jmedmägige Anleitung 
}um Tunnelbau oorgetragen, »etc^e toobi geeignet ifi, an 
tecbnifd^en 9nfta(ten a(d Seitfaben für Sorlefungen über biefen 
®egenflanb benu^t gu n>erben, aber auc^ anbern Xed^nüern 
jum ®e(bß{lubium empfol^Ien loerben Tann, n>enn fte aud^ 
natürlich mit bem großen, aber nodb nid^t loollenbeten 9{}i^a'« 
fcben SBerte ftd^ nid|t )}erg{eic^en laßt. S)aß biefem SEBerf^en 
nicbt Ut^ograp^irte , fonbern blod autograp^iite Siafeln bei* 
gegeben finb, ifl jebenfalld in ber Slbfic^t gefc^e^en, um ed 
btQiger J^erfleüen }u !6nnen, ifi aber bod^, toit n>ir glauben, 
im dntereffe ber (Sacbe gn bebauern. (Sine am ®(^(uffe ber 
(Scbrift beigegebene !Piteraturüberftd)t, n}el(^e auc^ bie toic^- 
tigfien Xrtifel aud ted^nifc^en 3^itf(briften mit berüdfic^tigt, 
geigt, baß ber $err Serfaffer ftcb mit ber Literatur über ben 
fraglicben ®egenflanb einge^enb bef^äftigt ^at, um fo me^r 
überrafd^t c9 und, baß er ber intereffanten ^b^anblungen 
t?cn @d)Ieifcnbaum unb 9tjil(fa im 10. unb 12. Sanbe 
beö „ßiüilingenieur" nic^t gebenft. 

lieber (Snt^ unb ®en)5fferung ber l^anbereien bon 
rS' ^- 2:reubing, "^rofeffor an ber po();ted^nifc^en 
®(^ule ju ^annober. (£;tra«9(bbru(f aud ber 3^itf^^<ft 
bed Srd^itef ten ^ unb 3ngenteur'93eretn0 für bad itonig» 
reic^ $annot>er. ^annooer. @^mort & bon @eefe(b. 
1866. 

Son biefer intereffanten Sbl^anblung »erben unfere ?cfer 
bereite burd^ bad freiließ nur unboOtommene {Referat in b. 93(. 
eine Xnfcbauung gewonnen l^aben, fo baß n)ir auf i^ren dn« 
ba(t ^ier nic^t nä^er einjugel^en brauchen. (Sd ifl fe^r er» 
freulid^, baß biefelbe ald 6eparatabbrud in ben Sud^^anbel 
gelangt, ba fte auf biefem SBege in ben Greifen, für loeidye 
fie befonberd beflimmt ift unb Segen fd^affen fann, ftdber 
eine »eitere Cerbreitung pnbcn »irb, a\9 burc^ bie 3^i^W^ift 
bed l^annoo. Src^itetten« unb Ingenieur ^Sereined. 

@ftj)enbuc^ für ben 3ngenieur unb SRafd^inen« 
bauer. (Sine ®amm(ung aufgeführter SRafd^inen^ 
gabrit ^ Sniagen , i$euerungen , eiferner Sdan ^ (Sonftruc« 
tionen, fomie anberer ®egenft5nbe aud bem gefammten 
®ebiete bed dngenieunoefend. ^Bearbeitet unb f)txa\\9* 
gegeben bon g. ft. IBiebe, ^rofeffor unb orbentlid^em 
Se^rer ber SDtafd^inenlunbe an ber JtönigL ®etDerbe^ 
ülabemie unb an ber ft9ntgl. JBau^Sfabemie in ^Berlin, 
3ngenieur unb SRü^tenbaumeifter. $eft 44, 45 unb 
46. 3a^rgang 1866, f)eft 2, 3 unb 4. :»er(in 1866. 
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äJerlag «)ott (Stnft & ftorn. (Oropiu^'fd^e SSndf^ unb 
ftunft^anblung.) 

ÜDiefe brei Lieferungen beö f^a^endmert^en ©ftjjens 
bu^ed entladen: 

Lieferung 44: eine SSc^rmafc^ine für ^artgngrabei and 
ber f^abri! ton 9. ©an} in Dfen auf 2 Statt B^i^^nungen, 
ein ©c^n^ebler'fc^e^ jtu))pelba(^ t)on 140 Sug @)>annung 
fl(er einen S3e]^älter ber ftäbtif^en ®adanfia(t in Berlin auf 
2 Stättetn, eine $o(!^bru(f))um))e für bte 75))ferbtge $nmf>« 
mafc^ine ber ßäbtifc^en Sßajferberforgung in Stettin unb eine 
liegenbe, bo))peIt luirfenbe ^untpe au^ ber Sorfig'fc^en 
5Wafc^inenfabri! ju Serlin (ÜRoabit); 

$eft 45 : ba^ eiferne S)a^ für bad neue ftönig(. ftörner- 
magajin ju SSertin nac^ ^olonceau'fc^ern @t;|lem and ber 
SRafc^inenfabrif t)on L. ®(^tDar^fo)>ff in Berlin auf 6 
laf ein ; 

^eft 46: einen QRal^Igang mit rctirenbem Sobenflein 
unb ^ugell^aue bon $. äBiebt, einen 2:^onf(4neiber für eine 
tägttc^ 20000 3i^Ö^I liefernbe S'i^QtUi üon S. ginf, unb 
jiDei 93rennereian(agen bon 9. Sorfig in äRoabit mit 3 9(att 
3ei(i^nungen. 



Heferate am ted|mfd)en^eitfd)rlften. 

3ettf($ttft bed Slrc^tteften- u« 3ngenteut-Seteine< für 
hai Stoni^tddf ^anno^er. 3anb xn, 1866, :peft 
1 — 3. (Schluß.) 

Locomotiben für fleite dtampen unb flarfe Sur« 
ben. — %ÜT bie ft)anifd^e S^orbbal^n tourben Socomotiben 
berlangt, loetc^e auf Steigungen bon 1:50 unb in durben 
bon 300 aMeter SRabiu« 3üge bon 200 lonnen (k 20 (Str.) 
®ett3i(i^t (ejcl. ©ewic^t ber SRafc^ine) mit 20 Äilometer ®e« 
f(^U)inbig!eit ^ro (Stunbe ^u beforbern im @tanbe toaren. 
SBaeffen'd Socomotiben mit bemeglic^em SorbergefleQ \)aUn 
biefe ^ebingungen erfüQt. @ie f^nb ald >£enbermaf(^inen 
gebaut unb t^r Sorbergefied !ann fic^ normal jur @eite tn» 
fd^ieben unb rabial einfleQen. S)ie ©üterjugmafc^inen f^aUn 
augenliegenbe geneigte d^ünber ))on 0,46 9Reter 2)urc^meffer 
bei 0,61 2)2eter $ub unb brei ge!ut)|)elte 8(^en mit 1,2 SReter 
l^ol^en 9{abern, toiegen 900 Str., n>obon 720 Str. auf ben 
S^riebräbern unb 180 Str. auf ben 0,8 9Reter ^o^en Lauf* 
räbern rul^en, unb arbeiten mit 8 Sttmofpl^aren ®))annung. 
S)ie $erfonenjugmaf(!^inen l^aben gleiche 2)imenftonen , aber 
nur jmei getuppelte Sl^en mit 560 Str. Ifafi. ÜRan nimmt 
an, bag ^e 120 Tonnen mit 20 Kilometer ©efc^minbigfeit 
auf 9tamptn bon 1 : 50 fortf(!^affen f5nnten. 

3ur I^eorie ber $>ammertoer!e. — ©ereinfat^ung 
ber 2)^eorie bon $once(et unb f>raftif^e Sntoenbung. 

Stonqua^roTö 9lefj)iration«aj>)>arat. — ®er 
$au)>ttl^ei( biefed }nr Unterl^attung be« Xtljimend unter SBaffer 
ober in f(^abii(ben ®afen beflimmten &)>))arated befielet in 
einem mit flar! comprimirter Luft gefüllten eifernen ®efä§e, 
auf xodä^tm ein Ileinered, oben burt^ eine mit Sifen armtrte 
itautfd^ur))latte gefc^loffened ®efSg ^$t. dn biefem befinbet 



fld^ ein nac^ ben grogen ®efage m Sffnenbe^ Jtegclbentil, 
beffen @tift bon ber platte audge^t, auc^ fü^rt aud bem 
Keinen ®efa6e ein 9to^r na^ bem 9Runbe bed mit juge- 
tfemmter 92afe ge^enben Srbeiterd. ©obalb ber Arbeiter fangt 
unb alfo eine geringe Luftberbünnung im fteinen ®efage ein« 
tritt, fo fenft fL(^ bie ftautfc4uf)}latte unb bad Luftbentil toirb 
ettDad geSffnet. 3um Sludat^men bient ein am SRol^re ange« 
brac^ter furjer Jtautfc^uffc^lauc^. !Z)amit ber Arbeiter auf bie 
Entleerung be^ grogen Luftbel^älterd aufmerffam gemacht loerbe, 
befinbet fl^ in bemfetben eine finnrei^e Lärm))feife. 20 Liter 
Luft bon 25 Sltmofp^aren Spannung reichen für 42 bid 
60 aMinuten aud. 

Sajin, {Jormel über bieSemegung beöSSSafferd 
inSanälen. — Sejeic^net R ben fogenannten mittleren 
Stabiud, b. ^. ben Ouotienten aud bem Duerfd^nitt a, bibi« 
birt bnrd^ ben bene^ten Umfang p, I bad ®efdlle pxe Langen« 

cinl^eit = — unb U bie mittlere ®ef(^tt)inbigfeit be« SBaffer« 

in einem $rofile, fo tann man nad^ Sajin 

bei \z^x ebenen 9Bänben (gepu^ter Sement, gel(^obelte $ol)« 
einfaffung) : 

RI r. {. , 0,03 \ 

bei ebenen SBänben (bel^aucne (Steine, Sacffteine, Scalen« 
»anbe, Sement mit ©anb): 

— =0,00019(1+-^), 

bei »enig ebenen SBäuben (Sruc^fteinmauer) : 

R ^ r. /". . 0,25 \ 

05- = 0,00024 (l+-^j, 

bei Srbtoänben (gewö^nli^e gtugbetten): 

— =0,00028(1+--^), 

fe^en. Le^tere t^ormel giebt, n>enn man, mt bied für breite 
aBafferläufe gemattet ifl, R= ber mittleren Eiefe t feftt, 



"=/t4 



= '/t-I 



tDo ber Soefficient k für 

bie liefe t = Vs 
bie SBert^e k = 27,44 

bie liefe t = 




35,32 

2 



1 

39,86 

v. 

48,28 



*/a */, aWcter 

43,05 45,20 

«/, 3 SKcler 

49,82 50,40 



bie aaSert^e k = 46,92 
annimmt, toal^renb bie S^teln^ein'fc^e formet für k einen 
conflanten Sßertl^ giebt. 3"^ SSefiimmung ber mittleren ®f 
fc^ioinbigfeit U au8 ber burd^ @c^mimmer beobad^teten grSgten 
®efd^TOinbigfeit V be« Profile« giebt «aain für bie gäBe, 

»0 -—^ 2 0,001 i% U = V— 14 /RI = V— 14 /^. 

Sür bie SerSnberung ber ®efc^toinbigfeit in einer unb ber« 
fetben Serticaten giebt Sajin bie gormel 



V = V— 20 h 
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»0 hl bie Ztefe nnter ber Oberfläche unb v bte entf))re(!^enbe 
@ef^tt)inbigreit, H a(er bte ganje 2:tefe bebeutet. Sediere 
Sormel unb btejemge fiber bie 96^ngtgTett ber mittleren 
®ef(^u)tnbi0feit X)on ber grSgten bürften nur bei geringen 
Xiefen unb grogen ©ef^minbigteiten mit B^berfit^t an}u> 
»enben fein. 

Sinfac^eö jDl^namometer. — Der Technologiste, 
gebruar 1866, befdjfreibt ein Dt^namometer , xotl6^t9 au9 
rincr 9tiemenfc^eibe mit }tt)ei barin angebrachten, an ber yiabt 
befeßigten fiebern befielet. 3lu^ ber an einem ©erabbogen 
abjulefenben Serbre^ung ber Sebern ergiebt fid) bie am Um« 
fange n)irtenbe firaft. (Sine dbee, meiere ni(!^t neu ijl.) 

SBofferaufna^|m«fä^ig!cit ber $öljer. — Unter 
einem ^rurfe ton 165 Stmofp^aren ^at j^annen^ol^ 1,420, 
(Sic^en^ol) 0,842, U(me 0,538, frifc^e^ (Sic^en^ol^ O.ooo Silo^ 
gramm S^affer pro Kilogramm (Sigengen)i(!^t ber $o(}flü(fe 
aufgenommen. 

Die englifd^en @turmfignale — l^aben ftc^ nadi 
tem Xobe bed Kbmirate i$i(^ro^ al9 eine Slrt ^umbug ^er« 
au^geßeQt. Sfi^rot^ tetegrap^irte reine ^rop^ejeiungen, 
loelt^e auf feine 9rt Don n)iffenf(!^aftli(^en ©runbfätjen be« 
ruhten, feine Sor^erfagungen finb auc^ öfter fatjc^ a{6 rid^tig 
geioefen. 

Beitf^ttft be< JDef^etreic^tfd^en ^nsentettr' unb 9ivibU 
teften-Sereme«. XVm. 3a^rgaug, 1866, ,'r)eft5— 8. 

«ein^arbt, über bie felbftt^ätigc gifenbabn« 
brcmfe öon £)fimitf(^. — ©ei bicfer Sremfe gefc^ic^t ba« 
Änbrürfen unb Söfcn ber JBremöbacfcn burc^ jebe im 3wö^ 
entfle^enbe Hemmung, mag biefelbe t>on ber S^enberbremfe 
ober einer ^anbbremfe an einem SEBagen l^errü^rcn , gteid^* 
gUttg ob biefelbe burcb 3'^^«« ober (Stoßen mitgetl^eiü »irb. 
S)te ©remfung bauert fo lange, a(d Die Hemmung unb bie 
Söfung erfolgt, foba(b eine Jcnben^ jur Sefc^leunigung ein* 
tritt. Die öufferflangen greifen nämlic^ an bcn Snben unb 
bie Sniftan^tn in ber ÜKitte ber 3ug= unb ©toßfcbcrn an, 
»eld^e unter fic^ tnxdi ein bie Sürtfeftung ber 3"9f^^"8^" 
bilbcnbe« OTittellWcf Derbunben fmb. Diefe« aRittelftüÄ tragt 
an ben ©eiten j»ei Dortrctenbe 3«^!^«^ toeld^e in bie <Bd)üt}t 
etned an einer I^orijontalen S3rem«tt)ette fiftenben Srcm«f;cbel« 
eingreifen, alfo biefen Srem^^ebel an^ ber Derticalen @te0ung 
üerfd^ieben, fobalb bie geber nacib Dormärtd ober rflcfn>ärt9 
angefpannt wirb. Die SremdmeUe liegt in ber Witte gmifcben 
ben SSäbern parallel ju ben Äjen, aber ctmaö tiefer, unb 
trägt an ben Snben awei Dertical fle^enbe furje $ebel, an 
beren oberen Snben bie in ber ^orijontalebene bur^ bie 
Xabo^en liegenben Srem^flangen eingreifen. Sefetere faffen 
lebo^ ni(^t birect an ben S3rem^f(5|^en an, fonbern an un« 
gleicharmigen Salancier^, welche um ]^ori}ontaIe, nal^e bei 
ben Xabern liegenbe Dre^ungda^en fc^mingen. ^a^ längere 
Snbe biefer Salancier^ ifl an ben Srem^flö^en befefiigt, bereu 
oberem Snbe mittelß eined ®c^li^ed aufgel^angen i% Seim 
flnjie^en nimmt bie Seber ben ^xtm^^^tbti mit unb brütft 
tabur^ bie Dorbern Srem^flo^e an, wäl^renb bie Hinteren 
fÖxtmMJ&l^t Don ben Käbem abgejogen werben; weil aber 
bod 9tab bei ber Drehung bie Dorbern S3remdfl5$e in $olge 
ttx Reibung etwa^ f)tbt, fo wirb ber balancier fd^ief gefieÜt 
unb bie Srem^flangen betommen baburc^ me^r $ebelarm, fo 
tag fie bie Stlö^e Dom 9tabe abjie^en. 8eim Snl^alten gel^t 



bie geber nad^ rütfwart« unb brüclt bie l^interen S3rem«!lö6e. 
an, wa« burt^ bie Sewegung be3 Äabe« felbfl mit unterpütjt 
wirb, wal^renb bie Dorbern 83rem«Mö6e abgejogen werben, 
unb biefer Suflanb bauert fo lange, al« bie ®ef(^winbigfeit 
abnimmt, »eim SRütfwärtfifdjieben be« 3"8«^ P«^^* ^^^• 
Umgele^rte fiatt. 

gtattit^, ber S5au Don Ärbeiterwol^nungen. — 
SrBrterungen über bie Sebürfniffe unb ffoflen folc^er 2Bo^» 
nungen nebfl SWupem. . 

lieber bie Onanfpruc^na^me bed Sifend bei 
Srücfen. — Serid^t einer Sommiffion bed Sereined. Die 
Sommiffion ^at junad^ft DerldgUc^e Stngaben über bie abfolute 
unb rüdwirfenbe S^f^iS^cit be9 ©c^miebe« unb aßaljeifend 
gefammelt, and benen ^erDorge^t, bag bie abfolute S^f^td^^^t 
30,7 bid 45,2 ftilogr. pro OuabratmiQimeter, bie Slaflicitdtd« 
grenze aber 12,9 bid 17,7 jtitogr. pro OuabratmiQimeter 
betragt. Sine }weite 3uf«^n^^.^nf^^Qung über bie bei 132 
aufgeführten Sonflructionen angewenbete dnanfpruc^nal^me 
jeigt, baß Srüdten, welche nac^ 3,92 bi^ 12 ftilogr. berechnet 
waren, bei ber ^robebelafiung Sinfeittungen Don ^«qoo ^i^ 
Vsoo ber Spannweite geigten, bie dnanfpruc^nal^me aber 
meiflend nur ju 8,i ffil. pro OuabratmtQimeter bemeffen 
würbe, wobei bie Sinbiegung ju V3000 bt^ Visoo ^^^ @pann«^ 
weite beobachtet würbe, dnanfprud^nal^men bi^ ju 11,2 fiilogr. 
fommen nur audna^mdweife Dor unb geben auc^ gtoge Durd^s 
biegungen. 3u i^ranfreic^ fie^t man ald ©renje 6, in $reu« 
gen 7,2 fiilogr. an unb nac^ ber ^auli'fc^en S!^eorie, nac^ 
welker nur eine folc^e permanente Selaftung atö ^uläfftg er« 
achtet wirb, welcbe um bie breifac^e }ufätlige Selafiung Der« 
me^rt ber Staflicitat^greuje gteid^tommt, wären 8,5 iSiil. pro 
DuabratmiDimeter ald ©ren^e an}ufel^en. ^airbairn*^ Ser* 
fuc^e über Un Sinflug wieber^otter 9e« unb Sntlaflungen 
führen auf ben SBert^ 7,9 jütogr. Die Sommiffion fte^t 
ba^er V5 ber abfoluten f^efligfcit, ober wo biefe nic^t be* 
fonberd unterfuc^t ifl, 6,9 Silogr. pro OuabratmiQimeter al^ 
^uläfftge duanfprucbnal^me für Si|enba^n= unb ©traßenbrücfeu 
an, \l^ ber Sruc^fejiigfeit ober 10,i Äclogr. aber für Son= 
ftructionen, weld^e nur ru^enbe Saften ju tragen l^aben. ^ür 
Sta^lbled^e fel^lt t9 noc!^ an genüi^enben Scfa^rungen, jeben« 
fadd finb nur wetd^e ©orten empfe^leu^wert^ , unb ^rüdfen« 
beflanbt^eite aud ^ejfemerfla^l bürften mit ©ic^erl^eit nid^t 
mit me^r ald 12,i ftilogr. pro OuabratmiQimeter ju betafien 
fein. Sejüglid^ ber rücfwirfenben t^efligfeit, weldC^e bei 
©c^miebeeifen nic^t Diel gröger ald bie abfolute ifl, ^at man 
ber paffenben Ouerfc^nittdform befonbere Stufmerffamfeit }u 
f dienten. 

©tummer, über $eijung unb Ventilation bed 
©ofwaggon« ber Äaifer*gerbinanbö»9?orbbal^n. — 
Die Erwärmung biefcö 1500 Subiffuß faffenben SBaggon« 
gef(^ie^|t mittelfl elf 5V4 guß langer, 1 guß breiter unb 
V3 ^^6 ^0^^^/ in ben g^ugboben eingelaffencr unb mit 18 
Subiffug ffiaffer Don 70 bi« 72« R. gefüQtcr ffiarmflaft^en 
an9 Derjinftem Sifenblec^, welche ca. 8 Str. wiegen unb 
154 Ouabratfug Oberpd^e befigen. «Sie ftnb in jwei, mit 
befonberen SüQung^ro^ren Derfel^ene 9{eil^en getl^eilt unb werben 
an9 einem Senber in 4 3)?inuten gefüQt, wal^renb t>a9 %n* 
legen ber bajn nBt^igen ©c^läud^e brei bi^ Dier unb bad 
Sntleeren 5 bi« 6 9Rinuten bauert. Sei 1000 Ouabratfug 
Xbfül^lungdfläc^e be9 SBaggond ifl bei einmaliger ^üQung eine 
]^5d^fte 3^emperatur Don 15, bei jweimaliger eine fold^e Don 
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X6 unb bei )>iermaltgec eine Zem^eratur Don 20^ R. }tt 
erreichen. 9{ac^ ber gfillung fleigt bie Temperatur 5 ©tunben 
lang, bleibt na(^^er 2 ©tunben conflant unb nimmt hierauf 
iDieber ab. 

Sc^ioarj, über (Sinfü^rung ber ©tal^lf^ienen 
auf ber Äaifer»gerbinanbö»9?orbba^n. — -Sm Saläre 
1861 würbe bei ber genannten Sa^n in ber (Strede SS3ei§' 
!ir4en'$o^( eine 1 SV^eile lange ©trede mit 2662 Stüd 
18 fügiger $ubbelftal(|lfc^ienen Don 23,s 3on)>fb. ®en)t(^t pro 
lauf. $ug belegt, meiere Don bem SEBerfe iSefd^en mit 3 jähriger 
Garantie geliefert waren. 9,m Snbe ber ^aftjeit waren 0,4i 
^rocent Don biefen Schienen al9 mangelhaft au^gewec^felt 
unb gegen beffere ®4^ienen Dertaufc^t worben, wad aber feit 
1864 nit^t wteber nöt^ig gewefen iß, wa^renb früher bei 
(Eifenft^ienen fc^on nac^ 2 dalj^ren 5 bi^ 6^/o eingewec^felt 
werben mußten. S)emgemd6 würben bie ^ubbetfia^lfc^ienen 
bei ber 9torbba^n allgemeiner angewanbt unb Snbe 1865 
lagen baDon bereite 8,55i äReilen. Wian warf aber nun bie 
§rage auf, um wieDiel ©d^ienen and $ubbe(« unb Seffemer* 
flal^I fc^wac^er gel^alten werben bürften, ate eiferne unb weld^e 
i$orm i^nen am {Wedtmägigflen ju geben fei, unb ed entwarf 
in Solge biefer (Srdrterungen ein Somit^ Don Ongenieurd 
ein neued $tofi(, wetc^ed tro^ geringerem ©ewid^te bie bop« 
pelte Iragfä^igfeit jeigte. SBei( inbeffen ber guß bicfe« ^ro* 
^le« nur 100 SRiOtm. Sreite befaß, a(fo flarfed (Sinbrücfen 
beffelben in bie ©c^wellen unb flärtere Verengerung bed ®Ieifed 
in ben geraben ©treden ju erwarten, aud^ ber itopf etwad 
fiart conoe^ war, fo würbe biefed Profit nod^ etwad abge« 
anbert unb ^at nunmehr einen llOäRiOim. breiten gug, 120 
3»iaim. C)ß^e, 57 aRiÜim. »ojpfbreite, 13 ÜRiflim. ©tegbide, 
0,003919 Ou.«9Reter Ouerfd^nttt, 30,526 Jtil. @ewic^t pro 
lauf. TUitx unb 6,6 ÜKeter Sänge. Die Saferen fmb 0,5 
Weter lang, 15 SRiQim. flar! unb fc^üegen am Jfopf unb T$uß 
ber ©(^iene DoOtommen an. ®egen t>a9 Serrüden ber ©d^ienen 
finb ©togwinfel angebracht, welche ft^ fefl gegen bie iSöpfe 
ber ^afennagel fiemmen. 

3Baffcrmeffungen. — Sommiffionöberic^t über bie in 
ber Stä^e bed JtaiferbvunnemS Dorgenommenen SBaffermeffungen 
in ber ©c^warja, welcher jwar grdgtent^ei(^ Don localem dn« 
tereffe ifl, aber gute Semerfungcn über bcrartige, nur ju oft 
fe^r (eidfft genommene SUffungen etttl^alt. 

©tod^ammer, f^otmeln gur Seftimmung ber 
Oberfldd^e Don fifappen unb ftreujgewölben. — ^ 
bie Stäche F eined über einem regelmäßigen, nfeitigen $o« 
U^gon mit ^albtreidfBrmigem ^Tonnengewölbe gefc^tagenen 
ftappengewblbed ju befiimmen unb bebeutet r ben 9{abiud 
bed $albf reifet, fo !ann man ^ierju bie t$ormel 

F = 2nr»,g(iH.), 
für ein jhrenjgewdlbe , wo r jugleid^ bie l^albe ^ol^gonfeite 



bebeutet, bie gormel: F = (tt — 2) nr* cotg ( 



; 



an« 



wenben. 



$roIef(^, Über bie ÜDauer ber Sifenba^nfd^ienen. 
— 3)ie ©d^ienenabnufeung ifl burd^ Diele gactoren bebingt, 
inbem bie iterrain« unb flimatifc^en Ser^ältniffe , bie 6on« 
firuction bed Oberbaues unb ©olibitat ber ©d^ienenunterlage, 



bie Dualität bed ©d^ienenmateriald, bie ©tärfe bed Setriebed, 
bie ©(^were ber SRafd^inen unb Sa^rjeuge, bie 9rt ber Ueber« 
wa^ung babei maaggebenb finb. S^ ifi bal^er unmogUd^^ 
einen aQgemein giltigen ©c^ienenabnu^ung^ccefficienten an^ 
93eoba(^tungen an einer einjigen 8a^n abjuleiten, bo(^ finb 
bie (Srgebniffe einer berartigen 3ufQmmen{teflung über bie 
9{orbba^n fe^r intereffant« ©ie }eigen, baß bie S^ffl ber 
abgenn^ten ©c^ienen in ^rocenten 

hti einfädlet ^al^n, hti^oppelbaf^n, tm^urc^f^nttt 
nac^ bem 1 . Oal^re l,6i8 ^/o 0,ooo % 1,383 % 

2. 2,406 0,027 2,045 

3. 4,282 0,342 3,741 

4. 7,643 1,098 6,661 

5. 11,130 2,794 10,405 

6. 16,774 4,562 1.5,306 

7. 23,630 7,147 22,216 

8. 32,690 10,396 29,839 

9. 45,585 14,525 39,222 

10. 53,661 19,761 41,424 

11. 54,311 23,063 43,333 

12. 73,902 — 73,902 

13. 62,136 — 62,136 

betrug, wo}u ju bemerfen if), baß nac^ bem 10. da^re fc^on 
mit ber ©d^tenenerneuerung begonnen würbe, fammtlidf^e 
©d^ienen au^ öfterreic^ifc^en Sßerfen bejogen waren unb 
^auptfä(^lic^ am ©toß befc^äbigt würben. 93effered üRateriat 
I (Seffemcr* ober ^ubbelfla^l) , Härtung be^ ©c^ienenlopfe«, 
I Ser^ütung ber ®t5ße am ©d^ienenfloß burd^ f^reilegen bei 
I foltber Safc^enDerbinbung unb %nna^me längerer ©^^tenen, 
I enbltc^ gute Ueberwad^ung werben biefe Sbnu^ung wefentlid^ 
Derminbern. 

©tblefinger , über ^otenjcnrDen. — Anleitung jum 
grapl^tfd^en ^otenjiren unb Sßnrjelaudjiel^en , burd^ wel^e 
aud^ gelehrt wirb, wie Sßur3elgrößen bur(^ bie ^otenjcurDen 
benimmt werben tonnen, o^ne baß man Se^tere jiel^t. 

ijä^nbrid^, über eine 9'effelfeuerung mit Xl^eer. 
— 3n ber ®a«anftalt ju ®aubcnjborf wirb ein Äeffet ber» 
geflalt mit S^^eer' gel^eijt, baß ber Sl^eer in einem fiarfen 
©tra^le auf eine l^eiße platte fäQt unb bie entwidelten bren« 
nenben ®afe bann unter bem J^effel l^infheic^en. 1 Str. S^eet 
foQ foDiel leiflen al9 IVa Str. ber beflen (^ofe^. 

(Sfd^a, über Sd^arb'd eleftromagnetifc^en Srent« 
für (Sifenbaljinen. — Sld^arb'd Sremd foQ ben Busf^^^^ 
in ©tanb fe^en, o^ne 3^itDerlufi unb ftraftaufwanb fimntt« 
lid^e Sremdwagen ju bremfen. S^ befinbet fic^ be^^alb auf 
bem Sienber ein Kommutator, mittelfl beffen ein eleftrifc^ 
©trom, ber burdi) SDra^te nad^ ben äBagen geleitet ifl, untre» 
brocken werben fann, wenn bie Srem^Dorrid^tung in j£^&ttg« 
feit treten foll. Se^tere ift ein Sremd, beffen StU^t bnrd^ 
$ebel unb eine jtette angebrüdt werben, weld^e burc^ btc 
Bewegung ber Sauf raber. felbft aufgewidelt wirb, ©obatb 
namlid^ ber eteftrifd^e ®trom anfrört, fSKt ber Knfer eine€ 
am SBagengefleQ befeftigten (Sleftromagneted ab unb ed tt>ttb 
eine ftlintDorric^tung eingerüdt, welche Dom S93agenrabe be« 
wegt wirb unb eine J^ettentrommel in Umbre^ung Derfe^t; 
auf welche fid^ eine ben Sremd^ebel ansie^enbe ffette anf« 

widelt. 

(®4(ug folgt.) 



2)rud Don 91. Xi. (Sngel(^arbt in ^eipjig. 
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